www.elektor.nl Nr.544 FEBRUARI 2009 (NL) € 7,95 . (B)€ 7,95 







curve-tracer via USB ^ 


Gratis CAD 

ontwikkeltools 

online 


USB-CAN-adapter 

communiceren 
met CAN 


FPGA's 

programmeren 

inC 



BP 8 


710966 


48290 


00544 
























































































STU-NL-1 





Prijsvoordeel voor studenten: je bespaart 20 % t.o.v. 
de losse nummerprijs 

Korting: abonnees krijgen exclusief korting op diverse 
Elektor-producten. Je korting kan oplopen tot 40 %! 

Je mist geen uitgave: nooit uitverkocht en altijd stipt 
op tijd in je brievenbus 

Altijd up-to-date: je leest Elektor al voordat het blad 
in de winkel ligt 


* vraag naar de voorwaarden 


“Elektor is know-how 
voor professionals en 
voor wie dat wil worden 
De perfecte aanvulling 
op mijn studie!” 


Christian, 19 jaar, student 
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Korting-, 1M Elektor is elektronica op niveau 


Verzeker je nu van een kennisvoorsprong 
met een Elektor Studie-abonnement!* 


Jouw voordelen op een rijtje 


www.elektor.nl/abo •Tel. +31 (0)46 43 89 424 

Bestel online of bel met onze abonnementenafdeling 









































D ïrksen 

Uitblinken in de 
elektronica? 

Jij wilt verder komen in de elektronica. Dirksen biedt de 
elektronica-opleiding die bij je past. Van een praktijk¬ 
opleiding Microcontrollers tot een complete HBO-studie 
Technische Informatica. En bij Dirksen studeer je op jóuw 
manier en in je eigen tempo. Begeleid door je persoonlijke 
coach. Probeer ons: 2 weken vrijblijvend op proef en niet- 
goed-geld-terug! Zo kom je er zeker. 

Surf snel naar www.dirksen.nl/elektronica.htm 


Dirksen Opleidingen: informatica, elektronica en telecom 



ARBOR 

GLADIUS G0710 

• Ultra Mobile/Rugged/Slim/Light 

• Ultra Low Power Consumption 

• Multi Connectivity 

• Ultra Reliability/Fanless & IP54 Compliant 

• Sunlight Readable (Optional) 

• Instant Résumé (Suspend to Disk/RAM) 

• Expansion Slot for 10.4" LCD Panel 
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ARBOR 
FPC-7100 


• Fanless Design 

• Intel Celeron/Pentium M processor 

• 2x Gigabit LAN (Realtek 8111B) 

• 4x RS232 (multiport connector) 

• 6x USB 2.0 


• CompactFlash Socket for Embedded OS 

• Easy RAM Installation, max 2GB memory 

• Power input: 10-28VDC 

• Wallmount brackets included 


























Ontwerpen 
nieuwe stijl 

Hier is ie dan, de nieuwe Elektor. 
Nummer 544 alweer. Voor wie ze 
niet allemaal verzameld heeft: in de 
boekenkast neemt de collectie meer 
dan 2 meter in beslag. Leuk om in 
terug te kijken en eens te lezen wat de 
stand der techniek in bijvoorbeeld de 
jaren 80 was (in de nieuwsrubriek) en 
hoe projecten destijds werden ontwor¬ 
pen en geïmplementeerd. 
Tegenwoordig gaat het er toch wel 
wat anders aan toe op de ontwerp¬ 
afdeling. Veruit de meeste ontwerpen 
worden niet meer, zoals vroeger, 
opgetekend op de ontwerptafel en 
daarna opgebouwd in het lab. Nee, 
de ontwerptafel heeft plaats gemaakt 
voor ontwerpsoftware en het lab is 
grotendeels virtueel. Natuurlijk wordt 
de schakeling - uiteindelijk - nog wel 
fysiek opgebouwd en getest, maar het 
grootste gedeelte van het testen vindt 
plaats met de pc, met de desbetref¬ 
fende software. 

Deze test- en ontwikkel-software is er 
in alle kleuren, vormen en maten: soft¬ 
ware voor schema en PCB-layout teke¬ 
nen, van C-compiler tot Flowcode-edi- 
tor en ga zo maar door. Anno 2009 
heeft de ontwerper een scala aan 
ontwikkeltools tot zijn/haar beschik¬ 
king, waar een collega uit de jaren 
80 alleen nog maar van kon dromen. 
Daarbij heeft de hardware ook nog 
eens een enorme (capaciteits)ontwik 
keling doorgemaakt. Neem bijvoor¬ 
beeld een FPGA. Tegenwoordig zijn 
deze kleine (!) wonderen der techniek 
dusdanig krachtig, dat een complete 
processor die 20 jaar geleden top of 
the notch was volledig software-matig 
geëmuleerd kan worden... maar 
dan wel op 10-voudige snelheid! En 
Moore's Law blijft volgens ingewijden 
nog wel even van kracht. 

Natuurlijk is software niets zonder 
hardware. Goede voorbeelden in 
dit nummer zijn de USB-CAN-adap- 
ter en de USB-I2C bridge, beide 
een stukje hardware dat nodig is 
om software haar functie te kun¬ 
nen laten doen. Meer elementair is 
de transistor curve-tracer, waarmee 
de eigenschappen van een van de 
meest elementaire elektronicabouw- 
stenen nagemeten kunnen worden. 
Maar sommige hardware kan ook 
niet zonder software, zie de modelrij- 
tuig-verlichtingsdecoder en het artikel 
over temperatuur meten via 1-Wire 
met het CC2-AVR-bord. 

Zo hebben we weer voor elk wat 
wils verzameld en hopen we dat 
u ook nummer 544 weer weet te 
waarderen. 
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Met deze handige meetschakeling kunnen de curves van NPN/PNP- 
transistoren, N/P-JFETS en N/P-MOSFET's worden gemeten. Een bijbe¬ 
horend Windows-programma maakt deze zichtbaar op de pc-monitor. 
De schakeling maakt gebruikt van een R8C/13-microcontroller en de 
verbinding tussen meetkaart en pc geschiedt via een USB-verbinding. 
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Verschillende fabrikanten 
van elektronicacomponenten 
stellen tegenwoordig 
ontwerpprogramma's beschikbaar, 
online of als gratis download. 

Wij hebben op een tiental internet¬ 
sites de (meestal verplichte) 
registratieprocedure doorlopen om er 
achter te komen welke mogelijkheden 
deze programma's bieden. 
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32 Modelrijtuig-verlichtingsdecoder 


Veel modeltrein-enthousiastelingen zijn 
nooit helemaal gelukkig geweest met de 
verlichting van rijtuigen. Tot op heden. De 
verlichtingscontroller die in dit artikel wordt 
beschreven is een combinatie van een SMD-LED-strip 
en een PIC12F683, die compatibel is met het Marklin-systeem. 
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36 Communiceren met CAN 


Ondanks het feit dat het CAN-protocol een serieel protocol is, kan 
het niet zomaar op (een seriële poort van) een computer worden 
aangesloten. De hier beschreven allround USB-CAN-adapter 
is hiervoor een compacte en eenvoudige oplossing. Met de 
bijbehorende software is alle datacommunicatie te volgen. 
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CapSense Express 
Ontwikkelkits 


HF \ maak voordelig kennis met 

capacitieve detectietechnologie 


Als er ooit een mogelijkheid was om voor een 
redelijke prijs meer te weten te komen over PSoC 
en capacitieve detectie, dan is het nu wel! 

Dankzij een speciale overeenkomst met Cypress 
presenteert Elektor twee CapSense Express-ontwik¬ 
kelkits waarmee u op een snelle manier kennis 
maakt met capacitieve detectietechnologie. 

Beide kits zijn uiterst leerzaam voor iedereen 
die wil afrekenen met de zwakke punten en 
uitval van mechanische schakelaars en 
schuifregelaars. 


Touch Sensing Buttons Kit 

Deze kit bevat het CY3218-CAPEXP1 
evaluatiebord, een oprolbare USB-mini- 
kabel (A naar mini B), een PSoC CY3240-I2 
bridgeboard en een AA-batterij. 

De kit bevat verder een CD met daarop 
PSoC programmer, .NET Framework 2.0, 
PSoC Express 3, CapSense Express Extension 
Pack en de CapSense Express-documentatie. 
Art-Nr. 080875-91 *€32,50 
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Art-Nr. 080875-92 *€32,50 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 


Gebruik van keypad onder 
PIC Flowcode 

Noch op de voorbeelden op 
de CD, noch op de website 
van Matrix Multimedia is een 
flowcode-voorbeeld te vinden 
voor het gebruik van een 
keypad. 

Voor het gebruik van de macro 
'getkeypadnummber' is alleen 
de suggestie te vinden: 

Set PBO.2 hoog en wacht tot 
een portB change interrupt 
verschijnt. 

Nu, dit werkt wel in de simula¬ 
tor, maar niet in de praktijk. 



Mijn oplossing hiervoor: 

- Set PBO.2 hoog en schakel 
PB4.7 als ingang, anders kan 
deze geen interrupt detecteren. 

- Na het setten van de poort 
en vóór het enable maken van 
de interrupt moet een kleine 
wachttijd worden aange¬ 
houden, anders verschijnt er 
onmiddellijk een interrupt op. 

- Na de interrupt moet PBO.2 
weer laag gemaakt worden, 
anders blijft de interrupt 
aangeroepen zolang een toets 
ingedrukt is. 

- Na het opnieuw hoog 
maken van PBO.2 dient men 
er rekening mee te houden 
dat er ook een interrupt wordt 
gegenereerd bij het loslaten 
van een toets. 

De bijbehorende Flowcode-file 
toont een voorbeeld voor het 
invoeren van een 4-cijferige 
code. 

Ik hoop hiermee enkele mede- 
hobbyisten van nut te zijn. 

Ivan Rigaux 

Hiermee zult u zeker een flink 
aantal Flowcode-gebruikers een 
plezier doen. Bijgaand is een 
gedeelte van het programma te 


zien, het complete fcf-bestand 
(nr. 081048-11] is als gratis 
download beschikbaar op de 
Elektor-website (Kijk bij Mailbox 
febr. 2009] 


Elektrische fiets 

Met belangstelling heb ik uw 
e-bike artikel van november j.l. 
gelezen. 

Begin dit jaar heb 
ik zelf ook een 
dergelijk project 
ondernomen en 
inmiddels zo'n 
1500 km met veel 
plezier afgelegd. 

In uw artikel maakt 
u gebruik van een 
oude mountain 
bike. Graag wil 
ik u er op wijzen 
dat tegenwoordig 
veel fietsen met een 
verende voorvork 
zijn uitgerust. Deze 
zien er robuust uit, 
zelfs steviger dan 
de 'oude' metalen 
voorvorken. De veer- 
poten zijn echter 
van een aluminium 
legering gemaakt en 
is zonder meer niet 
geschikt voor een 
elektrische aandrij¬ 
ving. De aluminium 
wielophanging zal 
binnen de kortste ke¬ 
ren inscheuren/afbreken door 
het enorme koppel dat het wiel 
produceert. Dit kan levensge¬ 
vaarlijke situaties opleveren!! 

Zelf heb ik ook een aluminium 
verende voorvork en heb hier¬ 
voor een eenvoudige metalen 
hulpconstructie gemaakt, waar¬ 
door er een stevig en veilig 
geheel is ontstaan (zie foto). 

Ik ben het niet eens met uw 
bevindingen: "de fiets rijdt 
verder gewoon normaal" . 

De wendbaarheid is door het 
behoorlijke extra voorwielge- 
wicht duidelijk afgenomen. 

Dit went op zich vrij snel, 
maar het is zeker anders dan 
normaal. 

Overigens zijn er leveranciers 
die de diverse wielmaten 
gewoon kunnen leveren, ook 


b.v. 27inch. Ook een achter- 
wielversie is leverbaar. 
Wellicht is het goed één 
of meer vervolgartikelen te 
publiceren waarin bijv. wordt 
ingegaan over de accukeuze, 
waarbij gewicht afmetingen, 
heroplaadbaarheid, kostprijs 
etc. tegen het licht wordt 
gehouden. 

De ervaring leert dat de rege¬ 


ling hinderlijk abrupt uitscha¬ 
kelt wanneer de accu uitgeput 
begint te raken (vooral bij 
optrekken). Een hulpschake- 
ling, waarbij de 'gashendel' 
begrensd wordt, zodanig dat 
dit uitschakelen voorkomen 
wordt, zou een goede aanvul¬ 
ling zijn. 

André Cramer 

Thijs Beckers, schrijver van 
het artikel, antwoordt: 

Hartelijk dank voor uw bericht. 
Uw opmerkingen over de wiel¬ 
ophanging zijn zeker het ver¬ 
melden waard. Het lijkt ons ook 
leuk om er een foto van uw con¬ 
structie bij af te drukken. Wat ik 
bedoelde met 'de fiets rijdt ver¬ 
der normaal', is dat de 'bedie¬ 
ning' niet anders is geworden; 
je hoeft niks te starten of aan 


of uit te zetten als je wilt gaan 
fietsen. Natuurlijk zal de fiets 
zich iets anders gedragen door 
het andere wiel en het grotere 
gewicht, daarin hebt u helemaal 
gelijk. Ik had het misschien wat 
duidelijker kunnen formuleren in 
het artikel. 

Ook had iets duidelijker naar 
voren mogen komen dat een 
dergelijk wiel ook in andere 
diameters te krijgen 
is. Een Duitse col¬ 
lega heeft het wiel 
voor ons besteld en 
wist niet zeker welke 
diameter gangbaar 
was, dus heeft hij 
maar wat gekozen, 
vandaar... 

Of er nog een ver¬ 
volgartikel komt over 
de accukeuze betwij¬ 
fel ik eerlijk gezegd. 
Dergelijke informatie 
had het beste direct 
bij het artikel kunnen 
komen te staan. Dat 
was wegens plaats¬ 
gebrek sowieso niet 
mogelijk geweest. 
En om voor één spe¬ 
cifieke toepassing 
(een elektrofiets) een 
artikel over accu's 
te schrijven, wordt 
waarschijnlijk als te 
specialistisch gezien. 
Het zou dan eerder 
een algemeen artikel 
moeten worden over 
verschillende eigen¬ 
schappen van accu's en hun 
toepassingen. 

Een artikel over een schakeling 
die de gashendel begrenst, is 
misschien wel interessant. Mocht 
u zich geroepen voelen... 


Gebruik high-end 
audiopotmeter 

Kunnen de uitgangen PD2 
tot PDó van de schakeling 
voor de high-end audio-mo- 
torpotmeter (artikel 'Regelen 
op niveau', nov. 2008) de 
relaisprint EPS 020046-2 van 
The Audio Link 2 uit mei 2004 
aansturen? 

De firmware van de afstands¬ 
bediening heeft twee modes: 

5 ingangen besturen of 4 in¬ 
gangen en een aan/uit-functie. 
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Hoe kun je die tweede mode 
activeren? Is dit standaard 
beschikbaar in de controller of 
moet je dan iets in de software 
aanpassen? 

Christian Colli net 

Met de uitgangen op de print 
071135 voor het aansturen van 
een audio-motorpotmeter kunt 
u vijf van de maximaal 8 relais 
op de ingangsprint 020046-2 
aansturen. 

De processor decodeert de 
toetsen 1 t/m 5 en chonnel/pro- 
gram omhoog/omlaag (resp. 
commando 32 en 33 dec.) f 
waardoor direct een ingang kan 
worden gekozen met vijf cijfer- 
toetsen, of men kan er in beide 
richtingen doorheen scrollen. 
Om het gemakkelijk te maken 
komen pen 1 t/m 5 van K3 over¬ 
een met toets 1 t/m 5 van de 
afstandsbediening. 

Activeren van de tweede mode 
(waarbij de laatste uitgang voor 
standby schakelen van het ap¬ 
paraat kan worden gebruikt) 
betekent aanpassen van de soft¬ 
ware in de processor. 

Dat gaat als volgt: 

In buttons, h moet 'define TYPEV 
van commentaar-breukstrepen 
worden voorzien en bij TYPE2 
moeten deze commentaar-stre- 
pen juist worden weggehaald. 
Zie hieronder: 


Daarna moet opnieuw wor¬ 
den gecompileerd en moet 
de controller hiermee worden 
geprogrammeerd. 


Speelcomputer in 
Retro-tronica 

Graag wil ik even reageren 
op het artikeltje over de 
Speelcomputer in de oktober- 
uitgave van uw maandblad. 

Dit raakt mij in het bijzonder 
omdat het een van mijn hoofd¬ 
werkzaamheden is geweest uit 
die tijd toen ik werkzaam was 
als redacteur/ontwerper bij 
Elektuur (april 1976-juli 1979). 
Het plaatje van het treintje 
bovenin pagina 78 is naar ik 
meen van mij. Het was een 
mooi ontwerp, zijn tijd eigenlijk 
vooruit, maar ik denk voor de 
(jonge) hobbyisten in die tijd 
wel aan de prijzige kant. Veel 
van de technische contacten met 
Philips heb ik destijds onder¬ 
houden en wellicht is er binnen 
uw redactieteam van nu nog 
een enkeling die zich dat kan 
herinneren. Met een van mijn 
collega's, Karei Walraven, ben 
ik toen nog bij Philips op 2650- 
cursus geweest. Daarvoor werd 
toen een 2650 development kit 
gebruikt, de Instructor- 50. Ik 
ben nog altijd in het bezit van 
de commerciële folder daarvan, 
waarin een foto van een klas 
met cursisten waarin Karei en ik 
zijn te herkennen. 

Toch was deze speelcomputer 
niet de eerste publicatie in 
Elektuur over |jP-applicaties. 
Daarvoor, en dat is nu 30 jaar 


geleden, heb ik een belangrijk 
deel van de SC/MP-computer 
publicaties verzorgd. Ik weet 
niet of u dat in deze rubriek 


al eens gememoreerd hebt, 
want ik zie niet elke maand de 
Elektuur. Zo niet, dan hoop ik 
dat die nog eens komt. Ik bezit 
nog altijd een net gebouwd 
exemplaar van deze eerste 
Elektuur computer, dat voor 
eventuele foto's beschikbaar 
is. Z'n blauw grammofoon¬ 
plaatje voor de SC/MP heb ik 
overigens ook nog. Het was 
niet super betrouwbaar, maar 
het werkte wel ! 

André Pauptit 

Leuk om nog eens wat te horen 
van een oud-collega. Het is ze¬ 
ker leuk om dit in onze Mailbox- 
rubriek te plaatsen. Wat betreft 
die SC/MP: jammer genoeg 
hebben we die al in april 2005 
beschreven , anders hadden we 
graag gebruik gemaakt van je 
aanbod. 


UIT HET FORUM 

Probleem met de 
Elektor 

Internet Radio 

Als ik met Firefox 
op een Linux PC de 
webpage van de 
Elektor Internet Radio 
(april/juni 2008) 
bekijk , zie ik in de 
balk onder het Elektor- 
logo een lichtkrant met 
station-informatie en 
een volumeregelaar. 

Echter als ik kijk met 
Internet Explorer, 
zowel XP als Vista, zie 
ik dit niet. 

In plaats van de 
station-informatie krijg 
ik de tekst 'connection 
time out' en van de 

Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet ouder 
dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie 
de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en kan niet 


volumeregelaar blijft alleen 
een streep over. 

Ligt dit aan een instelling in 
Internet Explorer? Weet ie¬ 
mand een oplossing hiervoor? 
Hans 

De EIR-firmware bevat voor de weer¬ 
gave van de webserver-pagina een 
(Adobe) Flash-applet voor het rege¬ 
len van het geluidsvolume en het to¬ 
nen van de muziektitel in een balk. 
Ten gevolge van enkele technische 
aanpassingen in het Flash-formaat 
is dit applet niet meer compatibel 
met de nieuwste Flash-plugins. 

Dit is dus onafhankelijk van de ge¬ 
bruikte webbrowser of operating 
system. Waarschijnlijk werkt het wel 
goed bij systemen waar de Flash- 
plugin nog niet ge-update is. 

Op dit moment werkt ons lab samen 
met de firma Egnite aan een firmwa- 
re-update die dit probleem oplost. 
We verwachten dat deze update in 
het begin van 2009 beschikbaar 
zal zijn. Tot die tijd is de oplossing 
het gebruik van een oudere Flash- 
player-versie (indien mogelijk) of 
het toepassen van een externe voor- 
versterker voor de instelling van het 
volume. 

Flash-issues dus... 

Thijs Beckers, Elektor 


worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates 
kunt u op onze website terecht. Stuur uw 
e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114ZG Susteren 


/* 

Tastenbelegung 

TYPE1 = Belegung aller 5 digitalen Ausgange 
gegenseitig verriegelt 
TYPE2 = Belegung von 4 digitalen Ausgange 
gegenseitig verriegelt und 
1 x ein- / ausschalten 

*/ 

#ifndef BUTTONSHEADER 
#define BUTTONSHEADER 

//#define TYPE1 
#define TYPE2 

#define CHANNELPORT PORTD 


#define ALL_OFF 0b00000000 

enzovoorts... 
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U wilt dus een... 

AAI\F^KSOW| 



By Dusan Mihajlovic 


Wilt u voor uw nieuwste project een eenvoudige en intuïtieve inter¬ 
face? Als het antwoord JA is, is een grafisch Icd-scherm met aanraak- 
paneel de beste keuze, want samen vormen deze een aanraakscherm 
(Glcd + aanraakpaneel = aanraakscherm). Op die manier kunt u met 
een klein aantal elektronische componenten een aantrekkelijk en ge¬ 
bruiksvriendelijk apparaat maken. 


Afdeling Hardware, Mikroelektronika 

het bovenste contact met de voedingsspanning. 
In dit geval wordt de spanning afgelezen op het 
linkercontact van het X-oppervlak. 

Aansluiting op een microcontroller 


Wat is een aanraakscherm eigenlijk? Een aan¬ 
raakscherm is een dun, zelfklevend, doorzichtig 
paneel dat over een grafisch Icd-scherm wordt 
gelegd. Het is uiterst drukgevoelig, zodat zelfs 
een zachte aanraking al een verandering in het 
uitgangssignaal veroorzaakt. Er zijn verschillende 
soorten aanraakpanelen. Het eenvoudigste is 
het resistieve aanraakpaneel dat we hier zullen 
behandelen. 

Werkingsprincipe 

Een resistief aanraakpaneel bestaat uit twee 
doorzichtige harde folies die samen een "sand- 
wichstructuur" vormen met resistieve lagen 
aan de binnenzijden. De weerstand van deze 
lagen is doorgaans niet hoger dan 1 Kohm. De 
tegenoverliggende zijden van de folies hebben 
contacten voor aansluiting aan een flatcable. 
Het proces waarmee de coördinaten worden 
bepaald van de plaats waar het aanraakpaneel 
wordt ingedrukt, kan in twee stappen worden 
onderverdeeld. De eerste stap bestaat uit het 
bepalen van de X-coördinaat, de tweede uit het 
bepalen van deY-coördinaat van het betreffende 
punt. Om de X-coördinaat te kunnen bepalen is 
het noodzakelijk om het linker contact van het X- 
oppervlak te verbinden met massa en het rech¬ 


ter contact met de voedingsspanning. Hierdoor 
ontstaat een spanningsdeler wanneer op het 
aanraakpaneel wordt gedrukt. De waarde van de 
spanningsdeler wordt gemeten op het onderste 
contact van het Y-oppervlak. De spanning ligt 
ergens tussen 0 V en de voedingspanning; dit 
is afhankelijk van de X-coördinaat. Als het punt 
dichter bij het linker contact van het X-oppervlak 
ligt, zal de spanning dichter in de buurt van 0 V 
liggen. Om de Y-coördinaat te kunnen bepalen is 
het noodzakelijk het onderste contact van het Y- 
oppervlak (bottom) te verbinden met massa en 

Detail 
flatcable 


Right 
Top 
Left 
Bottom 



Om een aanraakpaneel te kunnen aansluiten 
op een microcontroller moet een circuit voor 
aanraakpaneelbesturing worden gemaakt. Met 
behulp van dit circuit kan de microcontroller de 
juiste contacten van het aanraakpaneel verbind¬ 
en met massa en de voedingsspanning (zoals 
hierboven beschreven) om zo de X- en Y-coördi- 



VCC 

> 

A/D 4 

--X surface 

(O-VCC) 

m Y surface 


OV 


Bepaling van de Y-coördinaat 



Figuur 1. Interne structuur van het aanraakpaneel 
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GLCD 


Schema 1. Aansluiten van het aanraakscherm. 


naten te bepalen (zie schema 1). Het onderste contact van het Y-oppervlak 
en het linker contact van het X-oppervlak worden aangesloten op de A/D- 
omzetter van de microcontroller. De X- en Y-coördinaten worden bepaald 
door de spanning op de respectievelijke contacten te meten. De software 
bestaat uit het schrijven van een menu voor een grafisch Icd-scherm, waar¬ 
bij het circuit voor aanraakpaneelbesturing in/uit wordt geschakeld en de 
waarden van de A/D-omzetter worden uitgelezen (deze vertegenwoordi¬ 
gen de X- en Y-coördinaten van het aanraakpunt). 

Zodra de coördinaten zijn bepaald, is het mogelijk te beslissen wat de micro¬ 
controller verder moet gaan doen. Kijk ter illustratie naar voorbeeld 1. Hierin 
is te zien hoe twee microcontroller-pennen worden gebruikt om LED A en B 
in en uit te schakelen met behulp van het display en het aanraakpaneel. 



Kaartaansluiting voor flatcable 
vóór... 



...en na het aansluiten van het 
aanraakpaneel. 


Aangezien het oppervlak van het aanraakpaneel iets groter is dan het 
oppervlak van het grafische Icd-scherm, is het noodzakelijk om een soft- 
ware-kalibratie van het aanraakpaneel uit te voeren als u een grotere nau¬ 
wkeurigheid wilt bereiken. 


Functies die worden gebruikt in het programma 


□ Library Manager 

^ □ □ □_| 

É B Conversions 
É □ EEPROM 
É B FLASH 
•• O Glcd_Fonts 
É H Glcd 

\- Glcd_Box 
!••• Glcd Circle 
Glcd Dot 
GlcdFill 
[•■ Glcd_H JJne 
| Glcdjmage 
| Glcdjnit 
\- Glcd_Line 
Glcd Read Data 
GlcdRectangle 
Glcd_Set_Font 
f- GlcdSetPage 
Glcd_Set_Side 
L Glcd Set X 
U Glcd V Line 
Glcd Write Char 
j-Glcd_Write_Data 
L- Glcd_Write_Text 
É O Keypad4x4 
I I Lcd_Constants 


ADC_Read() Lees analoge waarde 
Delay_ms() Wachttijd 


Glcd_box() 

Teken ingevuld vak* | 

Glcd_circle() 

Teken cirkel 

Glcd_Dot() 

Teken punt 

Glcd_Fill() 

Wis/vul display* 1 

Glcd_H_Line() 

Teken horizontale lijn 

Glcd_lmage() 

Importeer beeld 

Glcd_lnit() 

Initialisatie Icd-scherm* :■ 

Glcd_Line() 

Teken lijn 

Glcd_Read_Data() Lees gegevens van led 

GlcdJRectangleO Teken rechthoek* 5 

Glcd_Set_Font() Selecteer font* \ 


Glcd_Set_Page() 

Glcd_Set_Side() 

Glcd_Set_X() 

Glcd_V_line() 

Glcd_Write_Char() 

Glcd_Write_Data() 


Selecteer pagina 
Selecteer zijde van display 
Bepaal X-coördinaat 
Teken verticale lijn 
Schrijf teken 
Schrijf gegevens 


Glcd_Write_Text() Schrijf tekst* 


* In het programma gebruikte Glcd-bibliotheekfüncties 


mikroC PRO for AVR®-bibliotheekeditor met kant-en-klare bibliotheken, 
zoals ethernet, CAN, SD/MMC, enz. 


De code voor dit voorbeeld voor AVR-microcontrollers in C, Basic en 
Pascal plus de programma's voor PIC's en dsPIC's zijn beschikbaar op onze 
website www.mikroe.com/en/article/ 


Voorbeeld 1. Demoprogramma voor gebruik van een aanraakscherm 

// Glcd module connections 

char GLCD_DataPort at PORTC; char GLCD_DataPort_Direction at DDRC; 


sbit GLCD_CS1 at P0RTD.B2; 
sbit GLCD_CS2 at P0RTD.B3; 
sbit GLCD_RS at P0RTD.B4; 
sbit GLCD_RW at P0RTD.B5; 
sbit GLCD_EN at P0RTD.B6; 
sbit GLCD_RST at P0RTD.B7; 


sbit DRIVE_A at P0RTA.B2; 
sbit DRIVE_B at P0RTA.B3; 


long x_coord, y_coord, x_coord 128, y_coord64; 


sbit GLCD_CS1_Direction at DDRD.B2; 
sbit GLCD_CS2_Direction at DDRD.B3; 
sbit GLCD_RS_Direction at DDRD.B4; 
sbitGLCD_RW_Direction atDDRD.B5; 
sbit GLCD_EN_Direction at DDRD.B6; 
sbit GLCD_RST_Direction at DDRD.B7; 

// End Glcd module connections 

sbit DRIVE_A_Direction at DDRA.B2; //Touch Panel module connections 

sbit DRIVE_B_Direction at DDRA.B3; // End Touch Panel module connections 


// scaled x-y position 


unsigned int GetX() { 

DRIVE_A = 1; 
DRIVE_B = 0; 
Delay_ms(5); 
return ADC_Read(0); 


unsigned int GetY() { 

DRIVE_A = 0; 

DRIVE_B = 1; 
Delay_ms(5); 
return ADC_Read(1); 

} 

void main() { 

DRIVE_A_Direction = 1; 
DRIVE_B_Direction = 1; 
PORTB.BO = 0; 

DDRB.BO = 1; 

P0RTB.B1 = 0; 

DDRB.B1 = 1; 


GlcdJnitO; // Initialize GLCD 

Glcd_FMI(0); //ClearGLCD 

Glcd_Set_Font(font5x7,5,7,32); // Choose font, 

Glcd_Fill(0); 

Glcd_Write_Text("TOUCHPANEL EXAMPLE",10,0,1); 
Glcd_Write_Text("MIKROELEKTRONIKA",17,7,1); 


//reading X 

// DRIVEA = 1 (LEFT drive on, RIGHT drive on, TOP drive off) 
// DRIVEB = 0 (BOTTOM drive off) 

// READ-X (BOTTOM) 


//reading Y 

// DRIVEA = 0 (LEFT drive off, RIGHT drive off, TOP drive on) 
// DRIVEB = 1 (BOTTOM drive on) 

//READ-X (LEFT) 


// Set DRIVE_A pin as output 
// Set DRIVE_B pin as output 

// Set PBO pin as output (Default value 0) 

// Set PB1 pin as output (Default value 0) 


Glcd_Rectangle(8,16,60,48,1); 
Glcd_Rectangle(68,16,120,48,1); 
Glcd_Box(10,18,58,46,1); 

Glcd_Box(70,18,118,46,1); 
Glcd_Write_Text("BUTTON 1", 14,3,0); 
Glcd_Write_Text("PB0OFF",14,4,0); 
Glcd_Write_Text("BUTTON2",74,3,0); 
Glcd_Write_Text("PB1 OFF",74,4,0); 

while (1) { 

x_coord = GetX(); 
y_coord = GetY(); 

x_coord128 = (x_coord * 128) / 1024; 
y_coord64 = 64 -((y_coord *64) /1024); 


//Display Buttons on GLCD: 


// read X-Y and convert it to 128x64 space 


//if BUTTON 1 is selected 


if ((x_coord 128 >= 10) && (x_coord 128 <= 58) && (y_coord64 >= 18) && (y_coord64 <= 46)) { 
if(PORTB.B0 == 0) { 

PORTB.BO = 1; 

Glcd_Write_Text("PB0 ON "14,4,0); 

} 

else { 

PORTB.BO = 0; 

Glcd_Write_Text("PB0 OFF",14,4,0); 


} 


//if BUTTON2 is selected 


if ((x_coord 128 >= 70) && (x_coord 128 <= 118) && (y_coord64 >= 18) && (y_coord64 <= 46)) { 
if(PORTB.B1 == 0){ 

PORTB.B1 =1; 

Glcd_Write_Text("PB1 ON ",74,4,0); 

} 

else { 

PORTB.B1 = 0; 

Glcd_Write_Text("PB1 OFF",74,4,0); 

} 

} 

Delay_ms(100); 

} 



Atmel®, het logo en combinaties daarvan, AVR® en andere namen zijn gedeponeerde handelsmerken of handelsmerken van AtmelCorporation of haar dochterondernemingen. 
Andere termen en productnamen kunnen handelsmerken zijn van andere eigenaren. 

























































































INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Snelle kleurenbeeldsensor van Cypress 


Cypress Semiconductor heeft 
aangekondigd dat er nu com¬ 
merciële samples beschikbaar 
zijn van een nieuwe zeer ge¬ 
voelige high-speed SXGA (Su¬ 
per Extended Graphics Array) 
kleuren-CMOS-beeldsensor, de 
LUPA-1 300-2-color. Deze nieu¬ 
we beeldsensor met een resolu¬ 
tie van 1,3-megapixels bezit een 
synchrone sluiter met een pipe- 
line en op de chip aanwezige 
digitale LVDS (Low Voltage Dif- 
ferential Signaling) uitgangen. 
De sensor is speciaal ontwikkeld 
voor industriële toepassingen 
zoals elektronische objecther- 
kenning en bewegingsanalyse, 
waarbij ook onderscheid moet 
kunnen worden gemaakt tussen 
verschillende kleuren. De nieu¬ 
we kleurensensor haalt een zeer 
hoge beeldsnelheid van 500 fps 
(frames per seconde). 

De LUPA-1 300-2-color bezit (net 
zoals de eveneens nieuwe 3-me- 
gapixel zwartwit-sensor LUPA 
3000) een volledig synchrone 


snapshot-sluiter, waarmee het 
mogelijk is een beeld uit te lezen 
terwijl de sensor al een nieuw 


beeld ontvangt. De LUPA-1 300- 
sensor heeft 12 digitale 10-bits 
LVDS-uitgangen die het mogelijk 


maken om de beelddata over 
grotere afstanden op de print te 
versturen, wat meer flexibiliteit 


biedt bij het ontwerpen van de 
print. Het is ook mogelijk alleen 
bepaalde delen van de sensor 


uit te lezen, waardoor de effec¬ 
tieve frame-rate verhoogd kan 
worden. 

De LUPA-1 300-2-color bezit 
1280 x 1024 pixels met een 
pixelgrootte van 14x14 pm. 
De sensor heeft een ingebouw¬ 
de versterker met programmeer¬ 
bare offset en versterkingsfactor 
voor elk kanaal van de LVDS-uit¬ 
gangen. leder kanaal draait op 
een pixel-rate van 61 MHz, wat 
resulteert in een frame-rate van 
500 fps bij volledige resolutie. 
Hogere frame-rates zijn mogelijk 
door windowing of subsampling, 
dit is programmeerbaar via de 
aanwezige SPI-interface. 

Prototype-samples van de LUPA- 
1 300-2-color zijn nu beschik¬ 
baar, productieseries kunnen 
worden verwacht in het eerste 
kwartaal van 2009. 

Meer info: 
www.cypress.com 



Compacte lichtgewicht infrarood-camera 


Infrarood wordt steeds meer ge¬ 
bruikt bij inspecties en de reden 
laat zich gemakkelijk raden. Met 
een warmtebeeldcamera zijn 
problemen te zien die met het 
blote oog niet waarneembaar 
zijn, waardoor fouten sneller en 
efficiënter kunnen worden opge¬ 
spoord. FLIR Systems biedt een 
compleet assortiment compacte 
infrarood-camera's aan met ver¬ 
schillende functionaliteitsniveaus 
en een upgrade-traject. Met de 
introductie van de nieuwe FLIR 
i50 is de keuze op instapniveau 
bij FLIR nu ruimer dan ooit. 

De nieuwe FLIR i50-camera is 
ontworpen voor wie behoefte 
heeft aan een hogere resolutie 
en meer functies en voor wie do¬ 
cumentatie van de bevindingen 
belangrijk is. Deze draagbare 
camera wordt gekenmerkt door 
gebruiksgemak en een uitsteken¬ 
de prijs-prestatieverhouding. In 
de serie compacte IR-camera's 
van FLIR staat de FLIR i50 boven 
de zakformaat FLIR i5 en zijn 
meer geavanceerde tegenhan¬ 
ger, de InfraCAM SD. 

De FLIR i50 is een krachtig instru¬ 


ment met een groot aantal meet- 
modi. Hij heeft een 140 x 140 
resolutie en is uiterst gevoelig. 
Dit model is bovendien de eerste 
compacte camera in zijn klasse 
met een 2,3 Mpixel visuele ca¬ 
mera. Voor eenvoudige over¬ 
dracht en compatibiliteit kunnen 
er tot 1 000 standaard JPEG-af- 
beeldingen worden opgeslagen 
op de micro-SD-kaart. Dit bete¬ 
kent dat de afbeeldingen met 
alle gangbare software kunnen 
worden bekeken. Alle afbeeldin¬ 
gen zijn ook eenvoudig te bekij¬ 
ken via een thumbnail-overzicht 
in de camera. 

Wat deze camera vooral on¬ 
derscheidt van zijn concurren¬ 
ten, zijn de geringe afmetin¬ 
gen en het gewicht van slechts 
600 g. Andere functies op dit 
nieuwe model zijn picture-in-pic- 
ture, waarmee men een infra¬ 
rood beeld bovenop een optisch 
beeld kan zien. Daarnaast heeft 
hij een ingebouwde laserpointer 
en ingebouwde LED-verlichting 
voor inspecties op plaatsen met 
weinig licht. De verwisselbare 
accu maakt het mogelijk om tot 



Meer info: 

www.seektheheat.com 

www.flir.com 


5 uur onafgebroken 
te werken. 

Net als de an¬ 
dere camera's 
van het assor¬ 
timent is de 
nieuwe FLIR 
i 5 0 IP54 
geclassifi¬ 
ceerd, wat 
hem ge¬ 
schikt maakt 
voor gebruik 
in industriële 


omgevingen en 
onder veeleisende om¬ 
standigheden. Alle kri¬ 
tische elementen van 
de camera, waaronder 
de detector, de lens en 
de specifieke elektro¬ 
nica en software, 
worden door FLIR 
zelf ontwikkeld en 
geproduceerd. 

De i50 is verkrijg¬ 
baar vanaf € 5595. 


12 


elektor - 2/2009 

















MikroC PRO voor AVR 2008 


r^v©nts 



De Servische firma mikroElektro- 
nika heeft een nieuwe C-compiler 
voor AVR-microcontrollers voor¬ 
gesteld: mikroC PRO for AVR 
2008. De IDE (Integrated De- 
velopment Environment) van dit 
nieuwe pakket biedt onder meer 
de mogelijkheid tot projectgeba- 
seerd ontwerpen en ondersteunt 
een indrukwekkend aantal AVR- 
microcontrollers. MikroC PRO for 
AVR 2008 beschikt over een uit¬ 
gebreide set aan bibliotheken die 
de initialisatie en het gebruik van 
AVR-controllers vereenvoudigen: 

- ADC Library 

- CANSPI Library 

- Compact Flash Library 

- EEPROM Library 

- Flash Memory Library 

- Graphic LCD Library 

- Keypad Library 

- LCD Library 

- Manchester Code Library 

- Multi Media Card library 

- OneWire Library 

- Port Expander Library 

- PS/2 Library 

- PWM Library 

- PWM 1 ó bit Library 

- RS-485 Library 


- Software I2C Library 

- Software SPI Library 

- Software UART Library 

- Sound Library 

- SPI Library 

- SPI Ethernet Library 

- TWI Library 

- UART Library 

- Button Library 

- Conversions Library 

- Sprint Library 

- en nog veel meer... 

MikroC PRO for AVR wordt bo¬ 
vendien geleverd met een hele¬ 
boel praktische voorbeelden en 
een uitgebreide documentatie 
die zorgt dat men snel aan de 
slag kan met het programme¬ 
ren van AVR-microcontrollers. 
MikroElektronika biedt ook ver¬ 
schillende AVR hardware-ontwik- 
keltools aan die worden onder¬ 
steund door mikroC PRO for AVR 
2008. 

Een volledig functionele demo¬ 
versie (waarbij de hex-output is 
beperkt tot 2k) kan van de mik- 
roElektronika-website worden 
gedownload. 

Meer info: www.mikroe.com 



mikroElektronika 




Dcvclopmcnt Tools 

mikroEtckiromka mamifacturn high qualtty 
dewlopmen: tools for microcontrollers. We deliver 
oor products acrost the globe and marty satisfled 
rustomers guararrtw flrst-rate service Boards fnr 
MC. KoC. AVR. BOM, and nther MCU's at 
romprtttwr pricrs f learn morel 


Compilers 

mikrol lelctrnmka dewelops sophisticated, 
comprrhensive compilers for pepular 
microcontroller series. Mlghly advaneed IDE. 

■.n irrr Irvrl rirh, innrr mrrn'.-irrrt fnnk .mm 


Choose your language 


(nglish 
Deuuch 
Francais 
Italiano 
„ EspaAol 
Porcuguts 

PySXKMM 

KomAnJi 


27 januari 2009, 09.00 tot 16.30 uur 


Workshop Eagle 


door Peter Van Grieken - Locatie: De Keyser Hotel, Antwerpen (B) 

In deze workshop leert u alles over Eagle, een bekend printlayout-programma. Na een 
uiteenzetting van de bestandstructuur en de algemene werking, wordt een klein ontwerp 
gemaakt om de hele flow van A tot Z te volgen. De cursist maakt het ontwerp stapsgewijs 
zelf op een PC. Daarna komen zaken als het manueel routen van printen, (ground) planes, 
pin- en gateswapping, het werken met bussen, crossprobing en het frezen van printen 
uitgebreid aan bod. 


21 februari 2009, 08.45 tot 16.30 uur 


Workshop Sturen en meten via Internet 


door Koen de Schepper - Locatie: Park Piaza Mandarin, Eindhoven 

Wilt u uw zelfbouw systemen aan internet koppelen? Of wilt u met de PC uw systeem 
configureren en commando's geven via een tekst interface of webbrowser? Dan is deze 
workshop echt iets voor u! De mogelijkheden zijn werkelijk ongekend! Denk bijvoorbeeld 
aan het schakelen van verlichting of het bewaken en regelen van machines. 

Deze workshop vindt ook plaats in Apeldoorn (21 maart), Zuid laren (19 september) en 
Rotterdam (28 november). 


14 maart 2009,08.45 tot 16.30 uur 


Workshop PICs grafisch programmeren 


door Bart Huyskens - Locatie: Park Piaza Mandarin, Eindhoven 

Deze workshop heeft als doel om op een laagdrempelige en praktische manier PIC- 
microcontrollers te programmeren en toe te passen. U leert de belangrijkste aspecten 
van de moderne microcontrollers, zoals Flash, Timer/counter, Interrupts, 1/0, A/D en Usart 
kennen en toepassen. Op het einde van de dag bent u in staat een closed loop systeem op 
te bouwen met input van analoge waarden, switches en output via LCD en LED's. 

Deze workshop vindt ook plaats in Zuidlaren (11 april), Apeldoorn (5 september) en 
Rotterdam (26 september). 


23 maart 2009, 09.00 tot 18.30 uur 


Cursus Ultra Rapid Prototypin 


door Bart Huyskens - Locatie: Tulip Inn BrinkhoteiZuidlaren 

Deelnemers maken tijdens deze cursus op een hands-on manier kennis met een modulair 
hardware-systeem en een grafisch programmeer-tool om extreem snel prototypes te 
ontwerpen rond embedded microcontrollers zoals de PIC, AVR en ARM. Ook FPGA en CPLD 
komen ter sprake. 

Deze workshop vindt ook plaats in Rotterdam (20 april) en Apeldoorn (18 mei). 


9 mei 2009,08.45 tot 16.30 uur 


Workshop Formula Flowcode Robot 


door Bart Huyskens - Locatie: Tulip Inn Brinkhotei, Zuidlaren 

De Formula Flowcode Robot is een rijdend microcontroller ontwikkelsysteem, opgebouwd 
rond een 18 series PIC. De robot zit boordevol sensoren en actuatoren en kan zowel met 
de grafische programmeertaal Flowcode als met C geprogrammeerd worden. Tijdens deze 
workshop worden korte stukjes theorie afgewisseld met begeleide oefeningen op drie 
niveau's (beginner, gevorderde en expert). Na afloop bent u in staat om alle op de robot 
aanwezige sensoren en actuatoren op een correcte wijze aan te sturen via Flowcode. 

Deze workshop vindt ook plaats in Rotterdam (20 juni), Eindhoven (31 oktober) en Apeldoorn 
(12 december). 


Kijk voor meer informatie en prijzen op www.elektor.nl/events 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Slim GSM-alarmsysteem 


Het nieuwe all-in-one alarmsysteem 
Mobeye combineert een infrarood 
bewegingssensor, een GSM-mo- 
dule en een eigen voeding in een 
compacte behuizing. De Mobeye 
is speciaal ontwikkeld om plaatsen 
te beveiligen waar geen stroom¬ 
voorziening aanwezig is of waar 
geen installatiewerk gewenst is. 
Dankzij het handzame formaat 
kan de Mobeye overal en altijd 
geplaatst worden: op een kast, 
aan de muur of zelfs op een tafel. 

De Mobeye dient als een 'mobiel 
oogje' in het zeil en stelt de eige¬ 
naar op de hoogte zodra het ver¬ 
dachte bewegingen waarneemt. 
Kenmerkend voor de Mobeye is 
zijn eenvoud, zowel in werking 
als bediening. Wanneer de pas¬ 
sieve infrarood sensor (PIR) een 


bewegende warmtebron detec¬ 
teert, wordt de GSM-module ge¬ 
activeerd. Zodra de ingestelde 
inloopvertraging is verstreken en 
het systeem niet is uitgeschakeld 
met de gebruikerscode, geeft 
de Mobeye een stil alarm. Men 
wordt dan automatisch op de 
hoogte gesteld van de ongenode 
gast via een Sms-bericht en ver¬ 
volgens per telefonische oproep. 
Dankzij het ultrazuinige stroom¬ 
verbruik kan dit GSM-alarmsys¬ 
teem minimaal een jaar op een 
set batterijen functioneren en 
kan het dus onafhankelijk van 
een netspanningsaansluiting 
worden gebruikt. 

De Mobeye beschikt ook nog 
over diverse extra functies. Al¬ 
lereerst kan men periodiek 
testmeldingen ontvangen, om 



er zeker van te zijn dat de 
Mobeye optimaal functioneert. 
Het interval van deze meldin¬ 
gen is instelbaar. Daarnaast kan 
de GSM-module zijn eigen ont- 
vangststerkte meten. Ook kent de 
Mobeye een zogenaamde sen- 
sortest om in de ruimte de beste 
positie te bepalen voor een opti¬ 
male detectie. Ten slotte beschikt 
de Mobeye over diverse instel- 
lingsmogelijkheden, zoals de 


gebrui¬ 
kerscode, de 
telefoonnummers 
voor de alarmmelding, 
de sensorgevoeligheid en de in¬ 
loopvertraging. Bovendien kan 
een herkenningstekst worden 
geprogrammeerd. Dit is han¬ 
dig wanneer men van meerdere 
Mobeye's tegelijkertijd gebruik 
maakt. 

De consumentenprijs van de 
Mobeye bedraagt € 399,- incl. 
BTW. 

Meer info: 
www.mobeye.nl 


Stoompijp houdt elektronica koel 



Het koelen 
van elektroni¬ 
ca speelt een 
steeds grotere 
rol binnen het 
ontwerppro¬ 
ces van elek¬ 
tronische ap¬ 
paraten, zoals 
mobiele telefoons, spelcompu¬ 
ters en laptops. Promovendus 
Wessel Wits van de Universiteit 
Twente ontwikkelde twee innova¬ 
tieve concepten voor het koelen 
van elektronische apparaten. Op 
beide concepten is een octrooi 
aangevraagd. Wits promoveer¬ 
de op 4 december (2008) aan 
de faculteit Construerende Tech¬ 
nische Wetenschappen. 

De elektronische onderdelen op 
printplaten van elektrische ap¬ 
paraten worden steeds kleiner, 
terwijl de prestaties steeds beter 
(moeten) worden. Dit resulteert 
in meer warmte op een steeds 
kleiner oppervlak. Bij het koe¬ 
len van de elektronica loopt de 
industrie momenteel tegen twee 
problemen aan. Ten eerste zitten 
de onderdelen op een printplaat 
zo dicht op elkaar dat er nauwe¬ 
lijks ruimte over blijft om de on¬ 
derdelen afzonderlijk te koelen. 
Verder geven de onderdelen zelf 


zoveel geconcentreerde warmte 
af dat de koelcapaciteit niet sterk 
genoeg is om deze onderdelen 
te koelen. 

Wits zocht naar oplossingen om 
deze twee problemen op te los¬ 
sen. Hij ontwikkelde in samen¬ 
werking met Thales Nederland 
(gespecialiseerd in de ontwik¬ 
keling van radarsystemen) twee 
nieuwe concepten. Het eerste 
concept maakt gebruik van koe¬ 
ling met behulp van lucht, het an¬ 
dere maakt gebruik van een ge¬ 
sloten verdampingssysteem. 

Het eerste concept - directly in- 
jected cooling - is gebaseerd 
op luchtkoeling. In de printplaat 
worden onder de elektronische 
onderdelen kleine openingen 
gemaakt. Deze 'instroomopenin- 
gen' koelen de onderdelen direct 
vanaf de onderkant. Het grote 
voordeel van dit concept is dat 
het veel onderdelen kan koelen, 
zowel onafhankelijk van elkaar 
als tegelijkertijd. 


Het tweede concept - integro- 
ted heat pipe cooling - maakt 
gebruik van de verdamping van 
vloeistof in een gesloten systeem. 
Deze vloeistof bevindt zich in 
de zogenaamde 'heat pipe', 
een bekend principe, maar nog 
nooit eerder volledig geïnte¬ 
greerd in een printplaat. Op de 
plek waar de warmte ontstaat, 
verdampt de vloeistof uit een 
capillaire structuur. De verdam¬ 
ping onttrekt plaatselijk warmte 
uit de omgeving. De damp be¬ 
weegt zich vervolgens door de 
heat pipe en condenseert op 
enige afstand van het te koelen 
elektrische onderdeel. Hier wordt 
de latente warmte weer omgezet 
in voelbare warmte. Dit concept 
blinkt uit doordat het met een 
hoog rendement warmte kan 


transporteren zonder pomp of 
een andere externe energiebron 
(zie illustratie). 

Beide concepten laten, vergele¬ 
ken met huidige koelsystemen, 
veelbelovende resultaten zien: 
goede thermische prestaties en 
grote flexibiliteit. De concepten 
leiden ook tot een lichter en com¬ 
pacter elektronisch product. Om 
deze concepten in de huidige 
printplaten te integreren, hoeven 
geen nieuwe productietechnieken 
ontwikkeld te worden. Hierdoor 
is tijdwinst tijdens de productie 
te behalen en zijn er veel kosten 
te besparen. 

Meer info: 

www.utwente.nl / nieuws / pers / 
cont 08-059.doc 
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Nieuwe serie meet- & testapparatuur 
van Rohde & Schwarz 


Het in 1933 opgerichte familiebedrijf Rohde 
& Schwarz heeft haar serie meet- & testap¬ 
paratuur vernieuwd. In totaal ló nieuwe ap¬ 
paraten hebben recentelijk het levenslicht ge¬ 
zien. In de spectrumanalyser-serie vallen de 
midrange FSV en de FSH 4/8 het meest op. 

De moderne communicatieapparatuur (denk 
aan WiMAX, WLAN, LTE) gebruikt een steeds 
grotere bandbreedte. Om deze apparatuur te 


testen, moet de analyser deze grotere band¬ 
breedte ook kunnen demoduleren, iets waar 
bij de ontwikkeling van de FSV speciale aan¬ 
dacht aan is gegeven. Ook de continu kor¬ 
ter wordende time-to-market vraagt veel van 
de testapparatuur. Snellere productcontroles 
vragen om sneller meten, complete fieldtests 
moeten in het lab nagebootst kunnen worden, 
dus is er een groter meetgeheugen nodig, al¬ 
lemaal punten waar de FSV aan tegemoet 
komt. Hij heeft betere prestaties dan de FSL, 
is GPIB-compatibel en heeft dezelfde vormfac- 
tor. Het dynamisch bereik is vergroot ten op¬ 
zichte van de FSL, wat belangrijk is voor het 
meten van spectraI regrowth (kort gezegd: het 
lek van het ene kanaal naar het andere). De 
bediening gebeurt via een touchscreen. 

Ten opzichte van de FSH 3/6/18 heeft de 
FSH 4/8 betere HF-specificaties, een betere 


phase noise-waarde, een lagere meetonze- 
kerheid, een geïntegreerde VSWR-brug en 
USB- en LAN-aansluitingen. Het draagbare 
apparaat is uitstekend geschikt voor fieldtests. 
Dankzij het SD-geheugenslot kan er praktisch 
oneindig veel meetdata worden opgeslagen. 
Het verbeterde display en de verbeterde ge¬ 
bruikersinterface maken het gebruik nog over¬ 
zichtelijker en met het verwisselbaar maken 
van de accu heeft Rohde & Schwartz ervoor 
gezorgd dat de 
metingen op loca¬ 
tie gewoon door 
kunnen gaan wan¬ 
neer de lege accu 
verwisseld wordt 
door een volle. 

Ook nieuw in 
de serie zijn 
de DVSG (Digi¬ 
tal Video Signal 
Generator), de 
ETH Handheld 
TV Analyser, de 
SMBV100A vec¬ 
tor signaalgene- 
rator en de low 
cost SMC 1 00A 
HF signaalgene- 
rator. Net als de 
andere pas geïn¬ 
troduceerde meet- 
en testapparatuur 
voldoen ze aan 
de huidige nor¬ 
men en standaar¬ 
den voor meten 
en testen en heb¬ 
ben ze ruim vol¬ 
doende capaciteit 
voor toekomstige 
ontwikkelingen. 

Naast de vernieuwde serie meetapparatuur 
biedt Rohde & Schwarz ook het gratis simu¬ 
latieprogramma WinlQSIM2 aan. Met dit 
speciaal voor digitaal gemoduleerde signa¬ 
len ontworpen programma kunnen complexe 
signalen eenvoudig gegenereerd worden. 
De grafische interface biedt een intuïtieve be¬ 
diening. De door de software gegenereerde 
signalen kunnen in fysieke signalen worden 
omgezet met behulp van de R&S AFQ100A 
en AFQ100B willekeurige golfvormgenera- 
toren, de SMU200A en SMJ100A vector 
signaalgeneratoren en de AMU200A basis¬ 
band signaalgenerator en fadingsimulator. 
WinlQSIM2 is gratis te downloaden van de 
Rohde & Schwarz-website. 


Meer info: 

www.rohde-schwarz.com 







AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 

Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo's 
230V-ringkemtrafo*s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeen trafo's 
100V-lijntrafo's 
ring leiding trafo's 
signaaltrafo's 
uitga ngstrafo's voor 
buizen versterkers 
voedingstrafo's voor 
bu izen versterke rs 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 

MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of maü voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEOE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@ampHmo,nl 

internet: 

www.amp1imo.nl 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Open FPGA-gebaseerde PXI-hardware van NI 



National Instruments introduceert 
een nieuwe productlijn met open, 
op FPGA gebaseerde hardware 
voor het PXI platform. De NI Flex- 
RIO productlijn is de eerste com¬ 
merciële off-the-shelf oplossing 
die ingenieurs de flexibiliteit 
geeft van NI LabVIEW FPGA- 
technologie in combinatie met 
high-speed instrument-class l/O. 
Met NI FlexRIO kunnen ingeni¬ 
eurs zelf ontwikkelde signaal- 
verwerkingsalgoritmes toevoe¬ 
gen aan hun op PXI gebaseerde 
FPGA-hardware. Vervolgens kun¬ 
nen zij met verwisselbare adap- 
termodules de FPGA direct kop¬ 
pelen aan instrument-class 1/0 
of een zelf ontwikkelde front-end 
adapter gebruiken om te kunnen 
voldoen aan specifieke applica- 
tie-eisen. Hiermee kunnen ingeni¬ 
eurs technieken toepassen zoals 
in-line processing, hardware-in- 
the-loop (HIL) simulatie en proto- 
col-aware testen, die nodig zijn 
bij het ontwerpen en testen van 
de meeste complexe elektroni¬ 
sche apparaten. 

NI FlexRIO FPGA modules heb¬ 
ben high-performance Xilinx 
Virtex-5 FPGA's die met de Lab¬ 
VIEW FPGA Module geprogram¬ 


meerd kunnen worden. Met Lab¬ 
VIEW FPGA krijgen ingenieurs 
direct toegang tot de digitale 
pennen op the NI FlexRIO FPGA 
modules, met 66 differentiële lij¬ 
nen met maximaal 1 Gb/s per 
paar of 132 single-ended lijnen 
met maximaal 400 Mb/s. Boven¬ 
dien bieden de NI FlexRIO FPGA 
modules diep onboard geheugen 
en de mogelijkheid om externe 
klokken te gebruiken. 


Alle NI FlexRIO implementaties 
hebben twee bepaalde hard¬ 
ware onderdelen nodig - een 
PXI FPGA-module en een adap- 
termodule die de specifieke 1/0- 
mogelijkheden van het systeem 
bepaalt. De eerste NI FlexRIO 
adaptermodule is de NI 6581 
high-speed digitale l/O-adapter, 
ideaal voor het genereren van 
algoritmische patronen en pro- 
tocol-aware testen. De NI 6581 


levert 1 00 MHz digitale l/O 
(200 Mb/s DDR) via 54 sin¬ 
gle-ended kanalen met instelba¬ 
re voltage niveaus waaronder 
1,8 V, 2,5 Ven 3,3 V (5 V com¬ 
patibel). Ook heeft National In¬ 
struments samen met Averna een 
plug-and-play IEEE 1394b-adap- 
termodule ontwikkeld. Men ver¬ 
wacht dat er in de toekomst nog 
veel meer modules van andere 
leveranciers beschikbaar zullen 
komen. 

NI FlexRIO biedt ingenieurs bo¬ 
vendien de flexibiliteit om hun 
eigen adaptermodules te ont¬ 
werpen met de juiste converters, 
buffers, klokfrequenties en con- 
nectoren die nodig zijn voor hun 
applicaties. 

Om gebruikers te ondersteunen 
bij de ontwikkeling van hun ei¬ 
gen modules, bevat de NI Flex¬ 
RIO Adapter Module Develop- 
ment Kit (MDK) de volledige 
documentatie van elektrische en 
mechanische ontwerpdetails, in¬ 
clusief CAD-bestanden, PCB-outli- 
nes en diverse metalen behuizin¬ 
gen voor adaptermodules. 

Meer info: 

www.ni.com/flexrio 


Draadloze Cypress-kit voor meten van druk, vochtigheid, temperatuur en licht 



Cypress heeft een nieuwe kit ge¬ 
presenteerd waarmee meteoro¬ 
logische gegevens zoals atmos¬ 
ferische druk, luchtvochtigheid, 
temperatuur en omgevingslicht 
op afstand kunnen worden ge¬ 
meten en draadloos kunnen wor¬ 
den doorgegeven. De CY3271- 
EXP1 Environmental Sensing Kit 
is de eerste van vele toekomstige 
uitbreidingen voor de recent ge¬ 
ïntroduceerde PSoC First Touch 
Starter Kit met CyFi Low-Power 
RF. Alle parameters kunnen tege¬ 
lijk gemeten worden en de ther- 
mistor kan door zijn gescheiden 
print gebruikt worden om de tem¬ 
peratuur op een andere locatie 
te meten. 

De nieuwe kit is ideaal voor ont¬ 
werpers van klimaatbeheersings¬ 
systemen, weerstations en kli- 
maatsensor-alarmsystemen. Hij 
kan 'right out of the box' gebruikt 
worden. Met de intuïtieve 'Sense 


and Control Dashboard'-software 
die bij de Starter Kit is inbegre¬ 
pen, kan snel een draadloos 
sensornetwerk worden opgezet 
en gemonitored. De combinatie 
van de Environmental Sensing Kit 
en de dashboard-software maken 


het verzamelen en loggen van 
data, alarmering en sensorkali- 
bratie voor bijna elk type sensor 
mogelijk. Daarnaast ondersteunt 
de kit specifieke uitbreidingen 
voor ontwerpers die hun eigen 
applicaties willen ontwikkelen. 


De nieuwe CyFi Low-Power RF- 
oplossing biedt een betrouwba¬ 
re verbinding, hoge efficiëntie, 
een groot bereik en wordt on¬ 
dersteund door de flexibele en 
makkelijk te gebruiken PSoC pro¬ 
grammeerbare system-on-chip. 
PSoC beperkt de complexiteit 
van het vaststellen van sensorsig- 
nalen door versterking, filtering 
en AD-converters te combineren 
in een enkele chip. Door de in¬ 
gebouwde analoge multiplexer 
kunnen meerdere sensors tege¬ 
lijk aangesloten worden. 

De CY3271-EXP1 Environmental 
Sensing Kit is verkrijgbaar via de 
Cypress-website en via geautori¬ 
seerde distributeurs. De prijs be¬ 
draagt US$ 99,99. De CY3271 
PSoC FirstTouch Starter Kit is voor 
US$ 69,95 verkrijgbaar. 

Meer info: 

www.cypress.com/go/PR/EXPl 
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AluStyle profielbehuizingen van Bopla 



Met AluStyle breidt Bopla het 
productgamma van zijn alumi- 
niumprofiel-behuizingen uit met 
een behuizingsconcept dat zich 
onderscheidt door hoogwaardig 
design, geoptimaliseerde mon¬ 
tagetechniek en een innovatief 
accessoi re-concept. 

AluStyle wordt in vier verschillen¬ 
de profielmaten en drie profielva- 
rianten gepresenteerd (gesloten, 
horizontaal gedeeld, U-variant 
met frontplaat) en is leverbaar in 
de standaardkleuren RAL 7024 
(antraciet) en RAL 9006 (zilver). 
Bovendien staan naast gesloten 
afsluitdeksels ook montagedek- 
sels met aluminium kap respec¬ 
tievelijk scharnierklep ter beschik¬ 
king in de kleuren RAL 7024 en 
RAL 9006. Met behulp van de 


nieuwe pakkingkleuren en inno¬ 
vatieve accessoires zoals decor- 
strips, opstelvoet, tower-voet of 


wandbevestigingsprofielen kan 
men AluStyle optimaal aanpas¬ 
sen aan zijn wensen. 


De handige AluStyle-systeemgroef 
maakt een ongekende diversiteit 
aan accessoires mogelijk. Dank¬ 
zij de trapeziumvorm met aan 
één zijde ruimte voor membraan- 
toetsenborden is AluStyle uitste¬ 
kend geschikt als hand-, wand-, 
tafel- of DIN-railbehuizing. 

De tot aan de binnenwand van 
het deksel doorlopende en gelijk¬ 
matig verdeelde groeven met uni¬ 
forme rastermaat verzekeren een 
optimale benutting van de monta¬ 
geruimte bij alle profielvarianten. 
Schroefkanalen buiten het afdich- 
tingsbereik maken een bescher- 
mingsklasse tot IP 67 mogelijk. 

Meer info: 

www.pmkomponenten.nl 


Stroombesparende 16-bits microcontroller verbruikt slechts 400 nA 



De MAXQ2010 ló-bits micro¬ 
controller van Maxim heeft bij 
10 MHz een laag stroomverbruik 
van 3,1 mA en door de stroom¬ 
besparende stopfunctie die het 
uitvoeren van instructies stil¬ 
zet een rustverbruik van slechts 
400 nA. In combinatie met een 
ingebouwde spanningsregelaar 
wordt het hierdoor mogelijk de 
microcontroller te voeden uit 
één Lithium-knoopcel van 3 V. 
De MAXQ2010 is zeer geschikt 
voor batterijgevoede toepassin¬ 
gen zoals sensoren en datalog¬ 
gers, waarbij de apparatuur op 
bepaalde tijden 'ontwaakt' om 
metingen uit te voeren. 

Voor het uitvoeren van analoge 
metingen bevat de microcontrol¬ 
ler een 12-bits A/D-converter met 
acht ingangen die met 312 ks/s 
worden gesampled. De ingan¬ 


gen kunnen zowel individueel 
als in paren (voor differentië¬ 
le metingen) worden gebruikt. 
Naast de A/D-converter bevat 
de microcontroller ook een ge¬ 


ïntegreerde LCD-driver voor 160 
segmenten. 

Een monitorcircuit meet de voe¬ 
dingsspanning ten opzichte van 
een referentiespanning die in 


stappen van 0,1 V instelbaar is 
tussen 2,7 en 3,5 V. Hierdoor 
kan een applicatie aan de ge¬ 
bruiker melden dat de batterij 
een te lage spanning afgeeft en 
moet worden vervangen. 

De MAXQ2010 maakt gebruik 
van een goedkoop 32 kHz kris¬ 
tal voor het opwekken van de 
systeemklok van 8,389 MHz en 
voor het aansturen van de real- 
time-klok. Deze laatste kan wor¬ 
den geprogrammeerd voor het 
genereren van tijdsignalen die 
de MAXQ2010 laten 'ontwaken' 
voor het doen van metingen. 

De microcontroller wordt 
geleverd in een 1 00-pens 
LQFP-behuizing. 

Meer info: 
www.maxim-ic.com 


Landelijke Radio Vlooienmarkt 2009 


Zaterdag 14 maart 2009 orga¬ 
niseert de VERON afdeling Den 
Bosch weer haar jaarlijkse Lan¬ 
delijke Radio Vlooienmarkt in het 
Autotron te Rosmalen. Naast de 
gebruikelijke kraampjes zijn er 
ook demo's die men kan bezoe¬ 
ken. Maar een praatje maken met 


een oude bekende behoort na¬ 
tuurlijk ook tot de mogelijkheden. 
De 34ste Radio Vlooienmarkt is er 
niet alleen voor de koopjes, maar 
ook voor de gezelligheid. 

In 2008 waren er meer dan 320 
stands en 4900 bezoekers. Ook 
de belangstelling uit het buiten¬ 


land blijft groeien. Ook dit jaar 
zijn er al weer vele buitenlandse 
standhouders ingeschreven. 

De vlooienmarkt is geopend van 
9.00 tot 15.30 uur. De entreeprijs 
blijft ongewijzigd en bedraagt 
€ ó per persoon. De kassa's gaan 
al om 8.00 uur open, u kunt dan 


ook al vast het gebouw in. Het Au¬ 
totron heeft een ruime parkeerge¬ 
legenheid, maar is ook per open¬ 
baar vervoer goed bereikbaar. 
Voor zendamateurs is er een in- 
praatstation op 145,250 MHz. 

Meer info: www.radiovlooienmarkt.nl 
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TECHNIEK 


CAD 

Gratis CAD 

Gereedschap voor online ontwerpen 

Clemens Valens 

Verschillende fabrikanten van elektronicacomponenten stellen tegenwoordig 
ontwerpprogramma's beschikbaar, online of als gratis download. Wij hebben op een tiental 
internet-sites de (meestal verplichte) registratieprocedure doorlopen om er achter te komen 
welke mogelijkheden deze programma's bieden. 


Analog Devices www.analog.com 

Op de site van Analog Devices vinden we een uitge¬ 
breid aanbod van interactieve ontwerp-tools waarvan de 
naam met ADIsim begint. Zo is er bijvoorbeeld ADI- 
simPower, een simulator voor voedingen, om precies 
te zijn voor DC/DC-converters. Analog Devices stelt ook 
een calculator voor weerstandsbruggen ter beschikking, 
een tooi voor de dimensionering van fotodiodes en een 
tooi voor de berekening van analoge filters. 

Er zijn ook gratis te downloaden programma's zoals 
SRD Design Studio, een tooi voor het simuleren van 
radiosystemen voor korte afstanden, en niet te vergeten 
Multisim voor Analog Devices, een monster van 
een programma met 183 MB (V 10.0.1). 

Na de start van dit programma hebben we het project 
Getting Storted geladen, dat verder nergens wordt ver¬ 
meld, maar het bevindt zich helemaal onderin de instal- 
latiemap van het programma. Dit voorbeeld toont een 
digitale ééncijferige teller die geklokt wordt door de 
uitgang van een versterker die een signaal van 1 kHz 
versterkt. Na een druk op de knop Run, rechtsboven in 
het scherm, begint de simulatie. Dubbelklikken op het 
oscilloscoop-pictogram opent een venster met daarin een 
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digitale tweekanaals oscilloscoop. De moeite waard. 
Multisim kent behalve sommige gewone onderdelen 
alleen halfgeleiders van Analog Devices en het is niet 
mogelijk deze te veranderen of zelf nieuwe aan te 
maken. 


AVX www.avx.com 

AVX biedt meerdere tools voor het kiezen van conden¬ 
satoren aan. We hebben SpiCalci 3.0 getest, een pro¬ 
gramma voor het dimensioneren van de condensatoren 
voor een schakelende voeding. Helaas beschikt het pro¬ 
gramma niet over een helpfunctie en moet je goed op 
de hoogte zijn van de verschillende typen condensa¬ 
toren die deze firma levert. Na het selecteren van een 
bepaald type condensator, werkspanning, diëlectricum 
etc. toont het programma o.a. de resonantiefrequentie 
van de condensator en de dissipatie bij een zelf gekozen 
temperatuur. Er kan ook een grafiek worden getoond met 
het impedantieverloop en de ESR. 


i SpiCilcl 1 
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Epcos www.epcos.com 

Deze fabrikant van passieve componenten heeft meer¬ 
dere tools in huis, zoals AlCap voor de dimensionering 
van elektrolytische condensatoren en bijvoorbeeld ook 

de Ferrite Magnetic Design Tool. Dit tooi is bedoeld 
voor de evaluatie van magnetische materialen van Epcos 
en om bepaalde berekeningen te doen op het gebied 
van zelfinducties. 



Fairchild www.fairchildsemi.com 

FETBench is een online-ontwerptool van Fairchild. Dit 
tooi bestaat uit drie delen: 

- Device Analysis voor metingen aan een halfgeleider 
met grafieken van de meting; 

- Application Analysis is een simulator voor schake¬ 
lende voedingen; 

- Thermal Analysis is een programma waarmee we 
op een printplaat actieve Fairchild-componenten kunnen 
plaatsen. Vervolgens toont het programma een gekleurd 
diagram waaruit de verdeling van de temperaturen op 
de print duidelijk wordt. 

Maar Fairchild heeft nog meer in huis: SPM Tool, een 
zeer fraai programma dat niet alleen motor-drivers kan 
simuleren, maar ook theorie over motoren bevat in de 
vorm van interactieve animaties. Dit mag u zeker niet 
missen! Voordat u het programma kunt downloaden, 
dient u de gebruikersnaam en het wachtwoord op te 
geven die u voor de registratie gebruikt heeft. 

Hetzelfde geldt voor de PFC Toolkit, een programma 



om faseverbeteringstechnieken in voedingen te 
onderzoeken. 


Linear Technology www.linear.com 

LTSpice IV is de huidige naam van de SPICE-simula- 
tor van Linear Technology. Dit programma werd enkele 
jaren geleden gelanceerd onder de naam Switcher- 
CAD en dient vooral voor het simuleren van schakelende 
voedingen. Gebruikers ontdekten al snel dat het hier in 
feite ging om een verbeterd SPICE-programma dat uitste¬ 
kend geschikt is voor andere simulaties. Het gebruik van 
LTSpice is makkelijk en intuïtief. Een schema is snel gete¬ 
kend, waarna de simulatie kan worden gestart. Grafisch 
behoort het niet tot de top, maar het betreft hier een zeer 
krachtig hulpmiddel dat regelmatig wordt bijgewerkt. 
Behalve LTSpice zijn op de site ook nog FilterCAD 
en BodeCAD te vinden en wat programma's voor 
het evalueren van bepaalde halfgeleiders van Linear 
Technology. 
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Maxim www.maxim-ic.com 

Maxim heeft geen bijzonder geavanceerde online-ont- 
wikkeltools, maar er is wel een twintigtal bruikbare 
calculators beschikbaar. Een aantal is bedoeld voor 
specifieke Maxim-halfgeleiders, maar sommige zijn 
ook voor andere toepassingen bruikbaar. Interessant 
is de gedetailleerde uitleg van Maxim, zodat we ook 
wat te weten komen over de theoretische berekeningen 
in de calculator. 

Met het Power-Supply Cookbook kunt u van 
iedere spanningsstabilisator uit de Maxim-catalo- 
gus een PDF-bestand downloaden dat een elektrisch 
schema en een onderdelenlijst bevat voor meerdere 
configuraties met de chip. Om tijd te winnen kunt u de 
hele verzameling in één keer downloaden als een PDF- 
bestand van 9 MB. Dit lijkt een beetje op een ouder¬ 
wets databook met voorbeelden van schakelingen. 



Microchip www.microchip.com 

Mindi heet de analoge simulator van Microchip, die 
gebaseerd is op (X)SPICE en ontwikkeld is door SIMetrix. 
Mindi is voorzien van veel halfgeleidermodellen, wij tel¬ 
den er ongeveer 4500, waardoor schematekenen heel 
vlot gaat. Na het selecteren van een onderdeel kunnen 
de parameters aangepast worden, in de meeste geval¬ 
len komt dit neer op het kiezen van één van de meege¬ 
leverde modellen. 

Een ander gratis ontwerptool van Microchip is Filter- 
Lab2 Hiermee kunnen we Chebyshev-, Butterworth- en 
Bessel-filters simuleren. In een zeer gebruikersvriende¬ 
lijke omgeving kiezen we ons filter en het programma 
berekent de bijbehorende grafieken. Er zijn ook moge¬ 
lijkheden voor berekeningen van filters volgens een 
Sallen&Key of MFB-(Multiple FeedBack) configuratie. Ver¬ 
schillende mogelijkheden voor de praktische realisatie 
van een filter komen aan bod. Als we tevreden zijn met 
de theoretische prestaties van het filter, beschikken we 
direct over een elektrisch schema en een SPICE-model. 


Murata www.murata.com 

Murata stelt vijf ontwerp-tools voor download beschik¬ 
baar, voor condensatoren, voor EMC-filters en thermis- 
tors. Wij hebben de EMC-filtersimulator geprobeerd, 
de Murata EMI Filter Selection Simulator (versie 
3.6.0). Met dit tooi kunnen EMC-filters voor transmissie- 
lijnen berekend worden. Meerdere configuraties worden 
ondersteund en de gebruiker kan de parameters van de 
schakeling nauwkeurig instellen. Nadat de parameters 
zijn ingegeven, volstaat een druk op de Start Simulation 
knop, waarna het resultaat in de vorm van diagrammen 
beschikbaar is. Kortom, een fijn en makkelijk te gebrui¬ 
ken tooi. 


National Semiconductor www.national.com 

National Semiconductor timmert al enkele jaren aan de 
weg met de WEBENGH simulator, aanvankelijk voor het 
simuleren van voedingen, maar tegenwoordig is het pro¬ 
gramma ook te gebruiken voor het ontwerpen van filters, 
PLL-schakelingen, LED-drivers en zelfs audioversterkers. 
In minder dan 10 minuten hebben we bijvoorbeeld een 
ADC met een anti-aliasing filter ontworpen en gesimu¬ 
leerd. Denk er wel aan om pop-up-vensters toe te staan 
in uw browser, anders ziet u niet alle resultaten van de 
simulatie. 
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NXP www.nxp.com 

SimPort omvat de online-simulatoren van NXP die, 
evenals Mindi van Microchip, ontworpen zijn door 
SIMetrix/SIMPLIS. In feite zijn er maar twee: Active 
Datasheet en Buck Designer. Om ze te kunnen 
gebruiken moeten we ons, zoals overal, eerst regi¬ 
streren. Niks bijzonders, zult u zeggen, maar u moet 
wel goede ogen hebben. Als u nog niet geregistreerd 
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bent, moet u de link volgen rechtsboven op de pagina, 
waarna u tussen de twee simulatoren kunt kiezen. 

Met Active Datasheet kunt u een MOSFET van NXP 
kiezen en de curves laten genereren die u normaal 
gesproken in de datasheet vindt. Het verschil met een 
datasheet is het feit dat u zelf de waarden bepaalt op 
grond waarvan de curves berekend worden. 

Buck Designer is een tooi voor het simuleren van een 
schakelende regelaar. Het programma toont u een blok- 
schema en een uitgebreid elektrisch schema, en gene¬ 
reert diagrammen waarvan u delen kunt vergroten en 
metingen kunt doen. 


2/2009 - elektor 


21 













































































































































































TECHNIEK 


CAD 


STMicroelectronics www.st.com 

ST heeft download-tools en een online mogelijkheid voor 
ontwerpen. De online-ontwerper moet eerst de Java Run- 
time Environment (JRE) installeren voor hij aan de slag 
kan met de simulator voor audio of schakelende voedin¬ 
gen. Daarna zijn de programma's te gebruiken... min of 
meer, op onze testcomputer min(der). 

Beslist de moeite waard is ST Lighting Designer, een 
Flash-tool voor elektronische ballasten van neonbuizen. 
Aan de grafische schil is de nodige aandacht besteed 
- over smaak valt te twisten - en het programma werkt 
fantastisch. Na het specificeren van onze wensen levert 
het programma een volledig schema, een onderdelenlijst 
en grafieken. Vervolgens kan het schema nog verfijnd 
worden door het instellen van tal van parameters. 
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Texas Instruments www.ti.com 

TINA-TI is de gratis simulator die bij Texas Instruments 
is te downloaden en overweg kan met SPICE-modellen. 
TINA-TI is een eenvoudigere uitvoering van TINA, een 
compleet CAD-pakket met schematekenen, layout-ont- 
werp en simulator. 

SwitcherPro is de simulator voor schakelende voe¬ 
dingen van Texas Instruments. Sinds enkele maanden is 
deze simulator ook online beschikbaar. Zoals gewoon¬ 
lijk dienen we ons eerst te registreren voor we het pro¬ 
gramma kunnen gebruiken. Zodra we de simulator 
geopend hebben, kan een simulatie op twee manieren 
gestart worden, op basis van een onderdeel of op basis 
van specificaties. 


Vishay www.vishay.com 

ThermaSim is een thermische simulator voor print- 
platen. Het gebruik is niet erg intuïtief, maar na enkele 
pogingen slikte het programma onze parameters en kre¬ 
gen we het resultaat per email toegestuurd, erg origineel 
maar niet snel. Als de uitkomst dan eindelijk binnen is, 
merken we dat er een probleem is en dat de simulatie 
mislukt is. De computer nodigt ons uit de fout te herstellen 
en het opnieuw te proberen. Ja hoor, natuurlijk... 
Behalve ThermaSim stelt Vishay ook enkele calculatoren 
beschikbaar, bijvoorbeeld de TN-507 calculator voor 
rekstrookjes. 
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Würth Elektronik www.we-online.com 

Op de site van Würth vinden we twee tools: WE Induc¬ 
tor Selector 1.0 en WE Flex Designer 2.0. De 

laatste dient voor het selecteren van de trafo voor een 
schakelende voeding volgens het flyback-principe. Het 
programma verdient geen schoonheidsprijs, tenminste 
op de testcomputer, waar alle invoervakken en knoppen 
verschoven waren. Desondanks was één maal kikken op 
de Calculate knop voldoende om een transformator te 
berekenen. 



En verder? 

Het is 2009. Alle fabrikanten van halfgeleiders hebben 
gratis ontwerptools... Allemaal? Nee! Sommige fabrikan¬ 
ten werken niet mee op dit gebied. Op de sites van Infi¬ 
neon, Hitachi, Toshiba en NEC bijvoorbeeld hebben we 
helemaal niets gevonden dat de moeite waard is om hier 
te vermelden. 


Ondanks het grote aantal ontwerp-tools dat beschikbaar is, 
kunnen we vraagtekens zetten bij hun bruikbaarheid. Som¬ 
mige zijn goed gemaakt, maar hebben we werkelijk zoveel 
simulatoren voor schakelende voedingen nodig? 

(080874) 


Advertentie 



TÜV Rheinland 
TÜV Rheinland is wereldwijd 
toonaangevend op het gebied van 
onafhankelijke test- en keurings- 
activiteiten en heeft 12.000 medewerkers 
met vestigingen in meer dan 60 landen, 
vanuit meer dan 360 locaties. 

Wereldwijd erkend vanwege 
internationale en professionele test en 
certificeringdiensten. 

TÜV Rheinland EPS B.V. in Niekerk te 
Groningen is een onafhankelijk en 
wereldwijd erkend en geaccrediteerd 
testlaboratorium met meer dan 20 jaar 
ervaring. 


Eigen test faciliteiten waaronder: 

- EMC (IEC, Automotive en MIL 
standaarden) 

- Safety (LVD) 

- RF Telecom (ETSI standaarden, FCC, IC, 
AS/NZ en vele anderen) 

- Specialisatie in WLAN, WiMAX & UWB. 

- Nieuw 2009: Mechanische testen 

Certificering: 

ISO 17025 en EN 45011 geaccrediteerd! 
Notified Body voor EMC, LVD en R&TTE. 
Technical Service voor RDW 
FCC (USA) en IC (Canada) listed 

Professionele service met hoge kwaliteit 
en korte doorlooptijden. Precisely Right! 


Uniek in Nederland: 

TÜV Rheinland EPS B.V. beschikt als 
enige in Nederland over een geavanceerd 
SAR meetsysteem. Hiermee kan de mate 
van RF energie opgenomen door het 
menselijk lichaam gemeten worden. 
Volgens (inter-) nationale regelgeving is 
het noodzakelijk om aan te tonen dat 
draadloze telecommunicatie-apparaten 
die op- of dichtbij het menselijk lichaam 
worden gebruikt aan strenge emissie 
eisen voldoen. 

TÜV Rheinland EPS B.V. verricht tevens 
metingen op het gebied van EMF op 
locaties waar sterke elektromagnetische 
velden worden vermoed. 


TÜV Rheinland EPS B.V. - Smidshornerweg 18 - 9822 TL Niekerk (Gr) - Tel. 0594-505005 - info@tuv-eps.com 
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Met deze handige meetschakeling kunnen de curves van NPN/PNP-transistoren, N/P-JFETS en N/P- 
MOSFET's worden genieten. Een bijbehorend Windows-programma maakt deze zichtbaar op de pc- 
monitor. De schakeling maakt gebruikt van een R8C/13-microcontroller en de verbinding tussen 
meetkaart en pc geschiedt via een USB-verbinding. 


Technische eigenschappen 

• Besturing met microcontroller R8C/13 

• PC-aansluiting via USB-interface 

• Gebruiksvriendelijk pc-programma voor Windows 2000/XP/Vista, met helpfunctie 

• Grafieken exporteren naar Excel / importeren uit Excel 

• Controle van transistorpaar-eigenschappen 

• Curves weergeven van NPN/PNP-transistoren, N-MOSFET's, P-MOSFET's, N-JFETs en P-JFETs 

• Grafieken printen of in andere applicaties invoegen. 


Curve-tracers kennen een lange tradi¬ 
tie in Elektor: Het eerste artikel over dit 
onderwerp verscheen al in 1979 in de 
halfgeleidergids, daarna volgden er nog 
meer in juni 1980 en december 1989. Tot 
die tijd beschikte het apparaat nog niet 
over een verbindingsmogelijkheid met 
een pc en bleef het toepassingsgebied 
vóór het verschijnen van het artikel in 
de uitgave van december 1989 beperkt 
tot NPN-transistoren. Met het meinum¬ 
mer uit 1990 kwam hier verandering in, 
toen aansturing via de Centronics-poort 
van een Atari mogelijk werd. In januari 
1993 volgde een pc-versie. In april 1998 
werd een verbeterde uitvoering gepre¬ 
senteerd met software voor aansturing 
vanuit Windows 95. 

Nu wordt het tijd voor een nieuwe 
curve-tracer die met zijn mogelijkhe¬ 
den alle voorgaande versies overtreft. 

Principe van de curve-tracer 

Het principe van de curve-tracer is 
sinds het verschijnen van het eerste 
artikel in Elektor (toen nog Elektuur) 


vrijwel ongewijzigd gebleven: een 
in stappen of continu veranderende 
basisstroom veroorzaakt samen met 
een lineair toenemende collector/emit- 
ter-spanning een collectorstroom. De 
collectorspanning wordt op de X-as 
weergegeven, en de collectorstroom 
op de Y-as. Het gedetailleerde prin- 
cipeschema van de hier beschreven 
curve-tracer is te zien in figuur 1. 

Besturingseenheid 

Zoals eerder vermeld vindt de bestu¬ 
ring met een R8C/13 microcontroller 
plaats. De microcontroller is gekop¬ 
peld aan een USB naar serieel conver- 
ter PL2303. 

De complete schakeling is te zien in 
de figuren 2a en 2b. Daar is niet veel 
méér over te vertellen dan dat het hier 
gaat om een met USB-functionaliteit 
uitgebreide R8C/13-module die werd 
beschreven in februari 2006. De USB- 
controller is aangesloten zoals beschre¬ 
ven in de uitgave van maart 2006 
(Experimenteer-board voor R8C/13). 


Het geheel is ondergebracht op een 
print van slechts 80 x 35 mm. De voe¬ 
dingsspanning wordt geleverd door 
de USB-aansluiting. Diverse poort- 
pennen, +V en massa zijn via een 20- 
polige connector naar buiten uitge¬ 
voerd, zodat deze besturingseenheid 
ook voor andere toepassingen kan wor¬ 
den gebruikt. 

Met reset-schakelaar SI kan de micro¬ 
controller opnieuw worden opgestart. 
Achttien weerstanden van 470 Q zor¬ 
gen er voor dat de uitgangsstroom van 
de poortpennen tot ongeveer 10 mA 
wordt beperkt en voorkomen bescha¬ 
diging van de besturingsprint bij fou¬ 
tieve aansluiting van de poortpennen. 
Na plaatsing van jumper JP1 kan via 
de USB-poort een programma in de 
microcontroller worden geladen (bij¬ 
voorbeeld met de Flash Development 
Toolkit van Renesas [1]). Over het bou¬ 
wen van de software, het downloaden 
van de HEX-bestanden naar de micro¬ 
controller en de installatie van de USB- 
drivers voor de pc is uitgebreide infor¬ 
matie te vinden in de eerder genoemde 
Elektor-artikelen of op de R8C-infopa- 
gina op de Elektor-website. 

Beschrijving van de schakeling 

Basisstroom- 

resp. gate-spanning-opwekking 

Voor het aansturen van de basis (resp. 
gate) van de te testen transistor (T.U.T. 
= Transistor Under Test) wordt timer Y 
in PWM-modus gebruikt (zie de firm- 
ware-beschrijving). De frequentie is 
2 kHz en de pulsbreedte is in te stellen 
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tussen O en 100%. Het rond IC5 opge¬ 
bouwde Butterworth-laagdoorlaatfilter 
zet het PWM-signaal om in een varia¬ 
bele gelijkspanning. Deze wordt door 
IC5B met een factor 2 versterkt, zodat 
aan de uitgang van IC5 een spanning 
beschikbaar is die tussen 0 en 10 V 
kan worden ingesteld. In de oscillo- 
scoopbeelden van figuur 3 is de lineari- 
teit van de uitgangsspanning duidelijk 
zichtbaar. IC8A inverteert de spanning 
om de basisstroom voor PNP-transisto- 
ren respectievelijk de gate-spanning 
voor P-MOSFET’s en N- JFET’s te leve¬ 
ren. Met schakelaars SI en S2 (INI en 
IN2) van de analoge schakelchip IC7 
wordt gekozen tussen een positieve of 
negatieve spanning op de basis of de 
gate (zie de firmware-beschrijving voor 
de waarheidstabel). Met schakelaars S3 
en S4 (IN3 en IN4) wordt gekozen tus¬ 
sen de basisstroombereiken 0...10 /JA , 
0... 100 /JA en 0...1 mA. Bij de instelling 
‘FET wordt altijd het bereik 0...1 mA 
gekozen en vervolgens de gate-span¬ 
ning ingesteld. 

Opwekken van de 
collector/emitter-spanning resp. 
drain/-source-spanning 

Net als bij de gate-spanning-voorzie- 
ning wordt een timer (in dit geval Z) 
van de R8C/13 in PWM-modus gebruikt 
met een vaste frequentie van 2 kHz, 
waarna het signaal door een Butter¬ 
worth-laagdoorlaatfilter rond IC6 in 
een gelijkspanning wordt omgezet. 
Deze spanning wordt weer met een 
factor 2 versterkt zodat ook hier aan 
de uitgang een spanning tussen 0 en 


10 V beschikbaar is. 

IC8B inverteert de spanning om de 
collector/emitter-spanning voor PNP- 
transistoren respectievelijk de drain/ 
source-spanning voor P-MOSFET’s en 
P-JFET’s te leveren. De omschakeling 
tussen positieve en negatieve spanning 
gebeurt door analoge schakelaar IC9. 
De stroomversterking wordt verzorgd 
door de transistor-eindtrap T1...T4. 

Met R34 en R35 wordt de uitgangs- 


stroom beperkt tot ca. ±0,5 A. 

Meting van de karakteristieken 

De basisstroom wordt niet gemeten, 
maar door de software berekend uit de 
ingestelde basis/emitter-spanning en 
het gekozen basisstroombereik. 

Voor meting van de collector/emitter- 
spanning wordt deze eerst door IC 11 
gelijkgericht omdat de spanning zowel 
positief als negatief kan zijn. Vervol- 
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gens wordt de spanning met R42 en 
R43 gehalveerd en aan A/D-ingang ADO 
van de microcontroller toegevoerd. Het 
meetbereik van 0...± 10 V voor de collec- 
tor/emitter-spanning komt dus overeen 
met 0...5 V aan de ingang van de A/D- 
converter. D5 voorkomt dat bij foutsitu- 
aties een spanning van meer dan 5 V of 
een negatieve spanning de ingang van 
de A/D-converter beschadigt. 

De collector- resp. drain-stroom loopt 
door R49 en veroorzaakt aan de uit¬ 
gang van IC12B ook een positieve 
spanning. Deze uitgangsspanning 
bedraagt 1 mV/mA en wordt door IC 13 
tien keer versterkt, zodat op A/D-con- 
verter-ingang ADI 10 mV/mA aanwe¬ 
zig is. Dit betekent 4 V bij de maximale 


Tabel 

1. Aansluitgegevens KI. 

Pen 

Functie 

Pen 

Functie 

1 

PI.7 

11 

P3.0 

2 

GND 

12 

P3.1 

3 

PI.3 

13 

PO.7 

4 

PI.6 

14 

PO.6 

5 

Pl.1 

15 

PO.4 

6 

PI.2 

16 

PO.5 

7 

P4.5 

17 

PO.2 

8 

Pl.0 

18 

PO.3 

9 

P3.2 

19 

+ 5V 

10 

P3.3 

20 

PO.1 


collector/drain-stroom van 400 mA. 
Met D8 wordt voorkomen dat, als er 
iets misgaat, ingangsspanningen gro¬ 
ter dan 5 V of negatieve ingangsspan¬ 
ningen op de A/D-converter-ingang 
terecht komen. 

Voedingsgedeelte 

De voeding voor de curve-tracer wordt 
geleverd door een printtrafo met twee 
secundaire wikkelingen van 15 V/0,5 A. 
De hiervan afgeleide gelijkspanning 
van ca. ±20 V wordt voor het analoge 
gedeelte (met uitzondering van de 
eindtrap) met IC2/3 op ± 15 V gestabili¬ 
seerd. Met de LED’s D10 en Dll wordt 
de (goede) werking aangegeven. IC1 
en IC4 leveren de voedingsspanning 
van ± 12 V voor de eindtrap en moeten 
worden gekoeld. Hier geven LED’s D9 
en D12 de (goede) werking aan. 


Firmware voor de R8C/13 
microcontroller 

De firmware voor de microcontroller 
werd voor de ‘High Performance Work¬ 
shop' [1] van Renesas in C geschre¬ 
ven. We gaan hier verder niet in op de 
details van deze ontwikkelomgeving. 



Figuur 2. Schema van de R8C/13-module (a) en de stuurelektronica (b). 


Uitgebreide informatie is te vinden op 
de R8C-pagina’s op de Elektor-website 
[2]. De ontwikkelomgeving HEW is ook 
te downloaden van de overzichtspa¬ 
gina van dit project op onze website. 

Programmaverloop 

Initialisatie 

Allereerst worden de timers Y en Z als 
PWM-timer met 2 kHz geïnitialiseerd. 
Timer X wordt gebruikt voor alge¬ 
mene wachtlussen. De UARTl-inter- 
face wordt op 9600 baud, 8 databits, 1 
stopbit en geen pariteit ingesteld. De 
interrupt van deze interface krijgt prio¬ 
riteit 6. Vervolgens worden de default- 
waarden ingesteld: 

• Maximale collector/drain-stroom 
100 mA; 


• Transistortype NPN; 

• Basisstroombereik 10 yL/A; 

• Aantal curves: 5. 

Instelling van het basisstroombereik 

Het basisstroombereik wordt met de 
poortpennen PI.2 en PI.3 ingesteld: 

PI.2 PI.3 basisstroombereik 

1 1 10 /jA 

0 1 100 VA 

1 0 1 mA 

Instelling van het transistortype 

Met de poortpennen Pl.0, Pl.1, PI.6 en 
PI.7 wordt de polariteit van de basis/ 
gate-spanning en van de collector/emit- 
ter-spanning ingesteld (zie tabel 2). 
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Tabel 2. Instelling van het transistortype. 

P1.0 

P1.1 

PI .6 

PI .7 

Polariteit 

basis/gate 

Polariteit 

collector/drain 

Transistortype 

0 

1 

0 

1 

+ 

+ 

NPN/N-MOSFET 

0 

1 

1 

0 

+ 

- 

P-JFET 

1 

0 

0 

1 

- 

+ 

N-JFET 

1 

0 

1 

0 

- 

- 

PNP/P-MOSFET 


Hoofdlus van het programma 

In de hoofdlus van het programma 
wordt voortdurend gecontroleerd of er 
karakters via de seriële UART1-inter¬ 
face worden ontvangen. Deze interface 
is via de USB-naar-serieel-converter 
PL2303 met de pc verbonden. Voor het 
datatransport is het volgende protocol 
opgesteld: 

Een opdracht bestaat uit een com¬ 
mando (letter A...Z) gevolgd door 
optionele parameters die bestaan uit 
karakterreeksen in ASCII-formaat, 
gescheiden door komma’s. 

Een opdracht wordt afgesloten met 
de karakters CR(0xl3) en LF(OxlO). 
Het protocol geldt in beide richtingen, 
dus van pc naar curve-tracer en van 
curve-tracer naar pc. Hierbij zendt de 


curve-tracer uit zichzelf geen comman¬ 
do’s naar de pc, maar alleen als ant¬ 
woord op vragen van de pc. Tabel 3 
geeft een overzicht van alle beschik¬ 
bare opdrachten. 

Start van de curve-meting 

Bij het begin van de curve-meting 
worden eerst de startparameters 
ingesteld. 


Voor bipolaire transistoren wordt het 
basisstroombereik op 10 /JA ingesteld 
en U BE op 0 gezet. Voor MOSFET’s 
wordt het basisstroombereik op 1 mA 
ingesteld en wordt U GS eveneens op 
0 gezet. Voor J-FET’s wordt U GS op 
de maximale waarde van +10 V (P- 
JFET’s) of-10 V (N-JFET’s) gezet. U CE / 
U DS wordt op de maximale waarde van 
±10 V ingesteld en vervolgens wordt 
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Figuur 3. Pulsbreedte en uitgangsspanning op IC5B bij 10% pulsbreedte (a), 50% pulsbreedte (b) en 90% pulsbreedte (c). 


de curve-meting gestart: 

U GS respectievelijk I B wordt verhoogd 
totdat de maximale collector/drain- 
stroom is bereikt. Bij bipolaire tran- 
sistoren wordt het basisstroombereik 
verhoogd zolang de maximale collec- 
torstroom nog niet is bereikt. 

Bij JFET’s wordt U GS net zo lang ver¬ 
laagd totdat de maximale drain-stroom 
is bereikt. 

Als de maximale collector/drain-stroom 
ook bij maximale I B /U GS niet wordt 
gehaald, wordt de meting gestopt en 
wordt de foutmelding M1<CR> <LF> 
naar de pc gestuurd. Als de maxi¬ 
male collector/drain-stroom al bij een 
zeer lage waarde van I B /U GS wordt 


bereikt (bijvoorbeeld door kortsluiting), 
wordt de foutmelding M2<CR> <LF> 
gestuurd. Dit laatste gebeurt ook als 
met het commando ‘K‘ te veel curves 
worden geselecteerd: 

Als voor de maximale collector/drain- 
stroom een bepaalde basisstroom res¬ 
pectievelijk gate/source-spanning is 
vastgesteld, wordt de delta berekend 
uit de basisstroom en het aantal te 
meten curves (delta = I b max / aantal 
curves). Ook bij delta = 0 wordt een 
foutmelding gegeven. Als er geen fou¬ 
ten zijn gevonden, wordt de eigenlijke 
meting gestart: 

Voor elke I B /U GS wordt de collec- 
tor/emitter-spanning resp. de drain/ 


source-spanning van 0 tot 10 V doorlo¬ 
pen en wordt de bijbehorende collec¬ 
tor- of drain-stroom gemeten. De resul¬ 
taten worden op de volgende wijze aan 
de pc doorgegeven: 

P<#curve>,<IB>,<Range> <CR> < 
LF> 

N<UCE>,<IC> <CR> <LF> 

#curve: Nummer van de huidige 
curve 

IB: basisstroom resp. U GS 0...10 V 
Range: basisstroombereik, 0 = 10 jl/A, 
1 = 100 ji/A, 2 = 1 mA 
UCE: collector/emitter-spanning, 
0...1024 = 0...10,24 V 

















Tabel 3: Overzicht van alle beschikbare commando's. 


Commando 

Parameter 

Betekenis 

Antwoord Curve-tracer 

A 

- 

Identificatie van de curve-tracer opvragen 

Zie onder 1) 

B 

0...255 

Pulsbreedte basisstroom/UGS, komt overeen met 

0...10 V 

- 

C 

0...255 

Pulsbreedte UCE/UDS, komt overeen met 0...10 V 

- 

D 

0 = 10 pA 

1 = 100 pA 

2 = 1 mA 

Basisstroombereik 

- 

E 

0 = pos 

1 = neg 

Polariteit IB/UGS 

- 

F 

0 = pos 

1 = neg 

Polariteit UCE/UDS 

- 

G 

- 

Opvragen huidige waarde UCE/UDS 

GO...1024, komt overeen met Parameter/100 in V 

H 

- 

Opvragen huidige waarde IC/ID 

HO... 1024, komt overeen met Parameter/2 in mA 

1 

0...1024 

Max. collector/drain-stroom = Parameter/2 in mA 

- 

J 

1 = NPN 

2 = PNP 

3 = N-MOSFET 

4 = P-MOSFET 

5 = N-JFET 

6 = P-JFET 

Instelling transistortype 

- 

K 

0...10 

Aantal curves (zie tekst) 

- 

L 

- 

Start van de curve-meting 

Zie tekst 

1) De curve-tracer stuurt als identificatie: A' + 'Curve Tracer VX.X' + <CR><LF> (X.X= huidige versie). Daarna worden de actuele instellingen 
gezonden voor: 

- Maximale collectorstroom (default = 100 mA) 

- Transistortype (default = NPN) 

- Aantal curves (default = 5) 


IC: collector/drain-stroom, 0. 
0...512 mA 


De basisstroom wordt als volgt 
berekend: 

• Range = 10 jl/A: basisstroom = IB x 
4/100 [jL/A] 

• Range = 100 jl/A: basisstroom = (IB 

- 14)/2,3 [yL/A] (als IB > 14, anders geldt: 
basisstroom = 0) 

• Range = 1 mA: basisstroom = ((IB 

- 16)/2,6) x 10 [yL/A] (als IB > 16, anders 
geldt: basisstroom = 0) 


.1024 = kan worden geladen. Daarvoor moet 
jumper JP1 op de controllerprint wor¬ 
den geplaatst en moet kort op de reset- 
toets worden gedrukt. 

Vergeet niet de jumper na het program¬ 
meren weer te verwijderen en nog een 
keer op de reset-toets te drukken. 

PC-programma 

Het programma voor de bediening van 
de curve-tracer werd in Visual Basic 6.0 
geschreven. Alle programma-onderde- 


Als alle waarden zijn ver¬ 
zonden, zendt de curve-tra¬ 
cer ‘0<CRxLF>‘ naar de 
pc, die vervolgens met de 
weergave van de curves kan 
beginnen. 

Programmeren 
van de firmware 

De ‘High Performance 
Embedded Workshop' van 
Renesas produceert een 
Motorola-HEX-file (Curve_ 
Tracer.mot) die met de ‘Flash 
Development Toolkit' (ook 
beschikbaar op de bij dit 
project behorende webpa¬ 
gina) via de USB-interface 


Ho flfhapts 5 T] iTr-mtttaf irafcr te*t [ÏFE^ 


Tramlilar survii (rotar Vl.ï 


É*» (yw fstra W* 


len, samengevoegd met behulp van de 
‘package wizard', worden door het uit¬ 
voeren van ‘setup.exe' in de gewenste 
map geïnstalleerd. Het programma 
werkt onder Windows 2000, XP en 
Vista. Tijdens de installatie worden 
ook alle DLL’s en Active-X-onderdelen 
geregistreerd, behalve de Prolifïc-dri- 
ver voor de USB-naar-serieel-converter. 
Deze moet met ‘PL-2303 Driver Instal- 
ler.exe' worden geïnstalleerd. 

Nadat de curve-tracer via een USB- 
poort met de pc is verbonden, kan het 
programma Curve_Tracer.exe 
worden gestart. 



Msione* rtï [ÏÜ T] 

umnljf*] 


& oi ca (B 


E 6 , OR flï DB 


Status: connected to Curve Tracer VI .1 


Figuur 4. Screendump van het programma met de karakteristieken van een transistor. 


Functies 

Na de start van het pro¬ 
gramma en succesvolle ver¬ 
binding met de curve-tra¬ 
cer verschijnt het scherm uit 
figuur 4. Nu zijn de volgende 
functies beschikbaar: 

• Meten van de curves van 
NPN/PNP-transistoren, N- 
MOSFET’s, P-MOSFET’s, 
N-JFET’s en P-JFET’s; 

• Curves naar Excel expor¬ 
teren / vanuit Excel 
importeren; 

• Meten van transistorpaar-eigen- 
schappen; 
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Figuur 5. Componentenopstelling van de R8C/13 print. 



Figuur 6. Componentenopstelling van de hoofdprint. 


Onderdelenlijst 

processor-bord (080068-2) 

Weerstanden: 

R1 = 1 k5 SMD 0603 
R2,R3 = 27 Q, SMD 0603 
R4,R10,R11 ,R1 4...R28 = 470 Q, SMD 
0603 

R5...R7 = 220 k, SMD 0603 
R8,R9,R12,R29...R31 = 4k7, SMD 0603 
R13 = 1 k, SMD 0603 

Condensatoren: 

Cl ,02,04,08,09,011 ,C1 3 = 100 n, 
SMD 0603 

C3,C12 = 22 p, SMD 0603 
C5,C6 = 10p, SMD 0603 
C7,Cl 0 = 10 lil 25 V, SMD case A 

Halfgeleiders: 

Dl = LL4148 

D2 = low-current LED, 3 mm 
IC1 = PL2303X 


• Printen van de grafieken of het 
invoegen van grafieken in andere 
applicaties. 

Omdat het programma over een gede¬ 
tailleerde helpfunctie beschikt, wordt 
een uitgebreide programmabeschrij¬ 
ving hier verder achterwege gelaten. 


Opbouw 

Zoals al te zien was bij het schema, is 
de hardware ondergebracht op twee 
printen. Op het kleine controller-printje 
(figuur 5) zijn de R8C/13 en PL2303 
met bijbehorende componenten (uit 
figuur 2a) ondergebracht. De hoofd¬ 
print (figuur 6) bevat de rest van de 
hardware (figuur 2b), inclusief de net- 
trafo. De verbinding tussen beide prin¬ 
ten bestaat uit een 20-pens connector. 

De controller-print bevat allemaal 
SMD’s, daar is wel enige soldeererva- 
ring voor nodig om hierop alles correct 
te monteren. De hoofdprint is veel rui¬ 
mer van opzet en maakt gebruik van 
,gewone’ bedrade componenten. De 
twee 12-V-spanningsstabilisators en 
de vermogenstransistoren T3 en T4 
worden voorzien van een koelvin. Let 
er goed op dat de koelvinnen van de 
twee transistoren elkaar niet raken, 
deze staan vrij dicht naast elkaar op de 
print. Plaats hier eventueel een plaatje 
isolerend materiaal tussen. 

De controller-print wordt op de hoofd¬ 
print gestoken via de 20-pens connec¬ 
tor en dit geheel kan dan in een pas¬ 
sende behuizing (bijv. Bopla type E450 
FVL) worden gebouwd. 

Voor de aansluitingen van de transis- 
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IC2 = R5F21134FP (R8C/13) 

Diversen: 

K2 = USB-B-connector 
KI = 2xl0-polige socket (bijv. Conrad nr. 
73 63 76) 

SI = druktoets 6 mm, SMD (bijv. Conrad 
nr. 70 51 16) 

XI = kristal 20 MHz, SMD 

X2 = kristal 12 MHz, SMD 

JP1 = 2-polige SIL-header met jumper 

F1 = Polyfuse 100 mA 


Onderdelenlijst 

hoofdprint (080068-1) 
Weerstanden: 

R1 ...Rl 8,R24...R33,R37,R38,R41... 

R45,R48,R51 ...R53 = 10 k 
Rl 9,R20,R22 = 4k7 
R21 = 931 k 
R23 = 88k7 


R34,R35 = 1Q5 
R36 = 100 a 
R39,R40,R46,R47 = 20 k 
R49 = 1 Q/l W 
R50 = 90k9 

Condensatoren: 1 ,C2 = 2200 p/35 V 
radiaal 

C3...C6,C11 ,C1 2,C14...C1 7,Cl 9...C35 
= 100 n, steek 2,5 mm 
C7...C10 = 10 yL//25 V radiaal 
Cl 3,Cl 8 = 47 n steek 2,5 mm 
C36,C37 = 22 n steek 2,5 mm 

Halfgeleiders: 

Dl ...D4,D6,D7 = 1N4148 
D5,D8 = zenerdiode 5,6 V/500 mW 
D9...D12 = low-current LED 3 mm 
BI = brugcel VM18, 1 A/100 V, DIP4 
Tl ,T2 = BC547A 
T3 = BD139 
T4 = BD140 
IC1 = 7812 


IC2 = 7815 

IC3 = 7915 

IC4 = 7912 

IC5,IC6,IC8,IC11 ,IC12 = TL082P 

IC7,IC9 = DG441DJ 

IC10, IC13 = TL081P 

Diversen: 

KI = 2xl0-polige pinheader 

K2 = 3-polige printkroonsteen, steek 2,5 
mm 

F1 = glaszekering 100 mAT, met 
zekeringhouder 

TRI = nettrafo, sec. 2 x 15V/14 VA (Weiss 
83/266, Conrad bestelnr. 506379) 

4 x koelplaatje FK218/SA32 (21 K/W) 

Controller- en pc-software: EPS 
080068-11 

Print 080068-1 en -2 verkrijgbaar via 
www.elektor.nl 

Processor-bord -2 is ook opgebouwd le¬ 
verbaar onder nr. 080068-91 


toren/FET’s kan men op het kastje ver¬ 
schillende mogelijkheden monteren, 
zoals drie korte kabeltjes met krokodil¬ 
lenklemmen en enkele transistorvoet- 
jes voor verschillende typen. 

( 080068 ) 


Links 

[1] Flash Development Toolkit van 
Renesas: 

www.renesas.com/fmwk.jsp?cnt=flash_develop- 

ment_toolkit_tools_produd_landing.jsp&fp=/ 

products/tools/flash_prom_programming/fdt/ 


[2] R8C-infopagina op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl/extra/r8c-infopagina.82942.lynkx 


Adv 



BNC TNC RJ-45 D-SUB 
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Graham Guthrie (Zuid-Afrika) 
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Veel modeltrein-enthousiasteliiigen zijn nooit helemaal gelukkig geweest met de verlichting van 
rijtuigen. Tot op heden. De verlic|gtingscontroller die in dit artikel wordt beschreven is een combinatie/ 
van een SMD-LED-strip en een PIC12F683, die compatibel is met het Marklin-systeem. De LED's 

* t .v* .. " _ 

kunnen gemakkelijk aangepast worden voor verschillende kleuren, terwijl de LED-strips dankzij drie 
verschillende printlengtes in vrijwel alle typen rijtuigen passen. Aan de controller kan een adres worden 
toegekend zonder deze uit het rijtuig te verwijderen. 


Tot nu toe was het in- en uitschakelen 
van de verlichting in een voertuig vrij 
lastig, aangezien een aparte decoder 
hiervoor lastig in een rijtuig kan wor¬ 
den ondergebracht. 

En lukte dat wel, dan was het niet 
gemakkelijk het decoder-adres in te 
stellen of te veranderen. De auteur 
ontwierp voor dit probleem een oplos¬ 
sing die aan de volgende eisen moest 
voldoen: 

• Goedkoper dan commerciële units. 

• Eenvoudig aan te passen aan ver¬ 
schillende kleuren. 

• Per rijtuig moet de verlichting in- en 
uitgeschakeld kunnen worden. 

• De helderheid van de verlichting 
moet per rijtuig instelbaar zijn. 

• De rijtuigmarkeringslichten (-achter¬ 
lichten) moeten in- en uitgeschakeld 
kunnen worden. 

• De decoder-adressen moet men kun¬ 
nen veranderen zonder een rijtuig te 
openen. 

• Een enkele voedingsaansluitng voor 
het doorlussen van de voeding tussen 
de rijtuigen. 

• Het elimineren van geknipper ten 
gevolge van het ongebalanceerde Mar¬ 
kim baansignaal. 

• LED-balken met verschillende leng¬ 
tes, zodat deze in alle gewone rijtuig- 
typen passen. 

Dit resulteerde in een rijtuigverlich- 


tingsbalk met een on-board controller. 
Het printje maakt gebruik van een 8- 
pens PIC12F683 die de binnenkomende 
Marklin-signalen decodeert en de hel¬ 
derheid van de LED-verlichting regelt. 
Deze microcontroller heeft een PWM 
(pulsewidth modulator) en is boven¬ 
dien goedkoop, zodat de bouwkosten 
per lichtbalk laag blijven. 

LED's, kleuren en printmaten 

In principe kunnen SMD-LED’s met 
elke kleur worden gebruikt. Let er 
bij de aanschaf van de LED’s op dat 
deze minstens 100 mcd leveren en 
de afstraalhoek minstens 110 gra¬ 
den bedraagt. Witte LED’s in een 
0805-behuizing met 140 mcd output 
en een afstraalhoek van 140 graden 
zijn prima voor deze toepassing. Voor 
geel(achtige) verlichting zijn LED’s 
in een 1206-behuizing ook een goede 
keus. Experimenteer met een aantal 
verschillende LED’s tot u degene vindt 
met de kleur die u het mooiste vindt. 

De print is te verkrijgen in drie leng¬ 
tes voor aanpassing aan verschillende 
modelrijtuiglengtes. Het kortste printje 
heeft een lengte van 110 mm en bevat 
vier verlichtings-LED’s. De middellange 
print heeft een lengte van 190 mm en 
heeft ruimte voor acht LED’s. Tenslotte 
is de lange print 230 mm lang en bevat 
10 LED’s. Alle printen zijn enkelzijdig 
en alle componenten zijn SMD’s. 


De schakeling 

Zoals in figuur 1 te zien is, komt de voe¬ 
dingsspanning bij het Marklin-systeem 
binnen via de rails en gaat dan naar 
de diodebrug Dl.. .D4 via PCI (Marklin- 
rood) en PC5 (Marklin-bruin). Zener- 
diode D2 (27 V) beschermt de navol¬ 
gende spanningsstabilisator tegen 
te hoge spanningspieken die op het 
baantraject kunnen ontstaan. C3 dient 
als buffer wanneer de voedingsspan¬ 
ning op de rails kortstondig onder¬ 
broken wordt. Deze voedingsconfigu- 
ratie voorkomt ook het knipperen van 
de LED’s als gevolg van het ongeba¬ 
lanceerde Marklin-baansignaal. De 5- 
V-regelaar IC1 levert vervolgens een 
gestabiliseerde spanning voor de PIC 
en de Hall-effect-schakelaar IC3. 

De Hall-schakelaar van het type 
TLE4913 maakt zijn uitgang laag als 
een magneet in zijn buurt wordt gede¬ 
tecteerd. De software gebruikt deze 
conditie om de adresprocedure te star¬ 
ten die verderop wordt behandeld. 
Uitgang GP2 van de PIC stuurt SMD- 
FET T2 aan, die op zijn beurt de ver¬ 
lichtings-LED’s in en uit schakelt via 
PWM. Een tweede uitgang (GP4) 
en een tweede FET (Tl) besturen 
twee externe LED’s die het linker en 
het rechter achterlicht van het rij¬ 
tuig vormen. De achterlichten moe¬ 
ten tussen aansluitingen A’ (anode) 
en ‘C’ (cathode) worden aangesloten 
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Specificaties: 


• Marklin-compatibel 

• PIC1 2F683-microcontroller 

• Gratis software 

• PWM-regeling voor de verlichtingssterkte 

• Printen in drie maten verkrijgbaar, met 
4, 8 of 10 LED's 

• Verschillende LED-kleuren mogelijk 

• Eenvoudige instelling van decoderadres 


en moeten worden voorzien van een 
eigen stroombegrenzingsweerstand 
(bijv. 2,2 kQ). Als u geen achterlichten 
nodig heeft, kunnen Tl en R9 op de 
print worden weggelaten. 

Het schema van figuur 1 geldt voor 
het hele project. Voor de constructie 
bestaan drie opties, dat hangt af van 
de lengte die u nodig heeft. 

De korte print maakt slechts gebruik 
van LED’s D6, D8, D10 en D15. 

De middellange print gebruikt LED’s 
D6, D8, D10, D15, D7, D9, Dll en 
D13. 

De lange print gebruikt alle 
getoonde LED’s: D6, D8, D10, D15, 
D7, D9, Dll, D13, D12 en D14. 

De PIC 

Aangezien niet alle modeltreinlief- 
hebbers microcontroller-experts zijn, 
vermelden we hier nog eens duide¬ 
lijk dat de gebruikte 12F683 een SMD 
is en dus niet zo eenvoudig te solde¬ 
ren is. Bovendien moet deze compo¬ 
nent geprogrammeerd worden voor¬ 
dat hij op de print wordt gesoldeerd. 
Een voorgeprogrammeerd exemplaar 
kunt u bestellen in de Elektor-shop 
(bestelnr. 080689-41). Wie in het bezit 
is van een geschikte programmer en 
de controller zelf wil programmeren, 
kan de source- en hex-code voor de 


controller gratis downloaden van de 
Elektor-website (nr. 080689-ll.zip). De 
project-software werd ontwikkeld met 
Microchip MPLAB IDE v. 3.14. 


Opbouw 

Alle printen gebruiken SMD’s. Wie niet 
gewend is om met deze kleine onderde- 



Figuurl. Schema van de rijtuigverlichtingscontroller: 

In principe is het niets meer dan een PIC en een serie LED's met PWM-aansturing. 
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Figuur 2. Er zijn drie besturingsprinten met verschillende 
lengtes: lang (a), middel (b) en kort (c), voor rijtuigen 
van verschillende lengtes. De print-layouts voor alle drie 
printversies zijn gratis te downloaden van de Elektor-website. 


len om te gaan, kan het beste hulp zoe¬ 
ken bij mede-modelbouwers in een club 
of via de Elektor forums. Aangezien men 
meestal meerdere printen en controllers 
nodig zal hebben, is het de bedoeling 
om speciale aanbiedingen te maken 
voor grotere aantallen. Zie hiervoor het 
shop-gedeelte op onze website. 

De componentenopstelling van de 
drie printen is afgebeeld in figuur 2a 
(lange print), 2b (middellange print) 
en 2c (korte print). Alle drie de printen 
zijn verkrijgbaar via de Elektor Shop 
(bestelnummers 080689-1, -2, -3). 

Voor de opbouw van deze printjes is 
enige soldeerervaring nodig, een vaste 
hand en een soldeerbout met een 
spitse punt. De gebruikte onderdelen 
zijn weliswaar klein, maar dankzij de 
flinke onderlinge afstand op de print 
gaat het solderen nog vrij gemakkelijk. 
Begin in elk geval met de montage van 
de geprogrammeerde microcontroller. 
Nog een paar opmerkingen. Door de 
lengte en onderlinge afstand van de 
soldeereilandjes voor de LED’s kan een 
grote verscheidenheid aan onderdelen 
worden gebruikt inclusief de bekende 
0805- en 1206-formaten. 

Let goed op de polariteit bij de mon¬ 
tage van elco C3. De elco’s op onze pro- 
totype-printen hadden hun positieve 
(+) aansluiting gemerkt met een rode 
streep. C3 kan vergroot worden als u 
wilt dat de rijtuiglichten langer aan 
blijven bij afwezigheid van voeding op 
de rails. U kunt zelfs overwegen C3 te 
vervangen door een ‘Goldcap’. 

Als u twijfelt over de juiste polariteit 
van de SMD-diodes, is het verstandig 
om deze eerst door te meten met een 
multimeter. 

Test de opgebouwde print voordat 
deze in het rijtuig wordt gemonteerd. 


Dit kan eenvoudig gedaan worden door 
een tijdelijke draadverbinding met de 
rails te maken. We bedanken op deze 
plaats Henk Prince voor het testen van 
drie prototype-printen in zijn eigen 
Marklin-baan. 


Montage in het rijtuig 



enkele 

druppels montage¬ 
lijn! of dubbelzijdig plakband. 
Massa (Marklin bruin) moet verbon¬ 
den worden met de contactveren van 


De verlichtingsstrip moet aan de onder¬ 
kant van het dak van het rij¬ 
tuig bevestigd wor¬ 
den met 


een stel rijtuigwielen en naar PC5 van 
de verlichtingsprint gevoerd worden. De 
rode draad van het centrale sleepcontact 
moet met PCI van de verlichtings strip 
verbonden worden of met de geleidende 
koppeling aan het einde van het rijtuig. 
Via PC2 kan de voeding worden doorge¬ 
lust naar de geleidende koppeling aan 
de andere kant van het voertuig, voor 
het volgende rijtuig dat daaraan wordt 
gekoppeld. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

(allemaal SMD 0805, behalve R8) 

R1,R2 = 1 k 
R3 = 2k2 
R4 = 270 k 
R5 = 47 k 
R6,R7,R9 = 10 k 

R8 = 0 Q (draadbrug), SMD 1206 

Condensatoren: 

Cl,C2,C4 = 100 n, SMD 0805 
C3 = 22 fij 35 V tantaal (in D- of 
X-behuizing) 

Halfgeleiders: 

Dl ,D3,D4,D5 = BAS16 
D2 = zenerdiode 27 V/500 mW, SOD-80C 
behuizing (bijv. BZV55C27) 


D6...D14 = witte of gele SMD-LED, min. 

100 mcd, min. 110 graden (zie tekst) 
T1,T2 = PMBF170 (of equivalent voor 
BS1 70 in SOT-23 behuizing) 

IC1 = 78L05, SOT-89-3 behuizing (bijv. 
L78L05ABUTR) 

IC2 = PIC12F683-E/SN of-l/SN (gepro¬ 
grammeerd, EPS 080689-41) 

IC3 = TLE4913 (Hall-sensor) 

Diversen: 

Print, lange versie (I = 230 mm), EPS 
080689-1 

Print, middellange versie (I = 190 mm), EPS 
080689-2 

Print, korte versie (I = 110 mm), EPS 
080689-3 

Selecteer een lengte afhankelijk van de 
rijtuigafmeting. 
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Instellen van het printadres 

In een Marklin-systeem heeft ieder 
onderdeel - of het nu locomotief, sein¬ 
paal of wissel is - zijn unieke 
individuele adres. 

Dat geldt 


Figuur 3. 
De drie printen 
klaar voor installatie in 
modeltreinrijtuigen. 


dus ook voor de rijtuigverlichting. De 
print wordt als volgt geconfigureerd, 
aangenomen dat deze goed werkt en 
correct geïnstalleerd is in het rijtuig. 

1. Zet het rijtuig op de rails. 

2. Reset de Marklin control-unit: Druk 
de STOP en GO knoppen in en houd 
ze ingedrukt tot de control-unit 
reset. 

3. Voer het locomotiefadres in, bijvoor¬ 
beeld 06. 


Programmer- 

instellingen 

Device: PIC12F683 SOIC-8 

Oscillator intern RC, geen klok 

Watchdog: enabled 

Power-Up Timer: enabled 

CPD: disabled 

Brown out: enabled 

SBOREN: disabled 

MCLR-pen: enabled 

Internal External Switch Over: disabled 

Fail-Safe Clock Monitor: enabled 


4. Haal een magneet langs het einde 
van het rijtuig tot de rijtuigverlich¬ 
ting knippert. 

5. Verwijder de magneet en wacht tot 
het licht stopt met knipperen. 

6. Zet de locomotieflichten aan met 
F0. 

7. Zet F1 aan om het verlichtingsni- 
veau op te slaan. 

8. Het rijtuiglicht zal een paar keer 
knipperen ten teken dat het niveau 
geaccepteerd is. 


De decoder is nu geprogrammeerd op 
adres 06. De verlichting kan nu aan en 
uit gezet worden met de F0-knoppen. 

Als u achterlichten aangesloten heeft, 
kunnen deze worden bestuurd met 
de F3-knoppen. F1 heeft geen func¬ 
tie meer nadat het verlichtingsniveau 
ingesteld is tijdens de setup van het 
programma. 

(080689) 


De auteur 

Graham Guthrie werkte 31 jaar als IBM-ser- 
vice-technicus aan mainframes en ging eind 
1999 vervroegd met pensioen. 

Na zijn pensionering werden modeltreinen 
zijn hobby. Graham maakt nu in zijn vrije 
tijd decoders en controllers voor de plaatse¬ 
lijke modeltreinclub. 
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Communiceren 

met CAN 


Klaus Demlehner 


Compacte 
USB- 
CAN-adapter 


Ondanks dat het CAN-protocol een serieel protocol is, kan het niet zomaar op (een seriële poort 
van) een computer worden aangesloten. De hier beschreven allround USB-CAN-adapter is hiervoor 
een compacte en eenvoudige oplossing. Met de bijbehorende software is alle datacommunicatie te 
volgen en kunnen bewerkingen als filteren en opslaan in een handomdraai, of beter: klik met de 
muis, worden uitgevoerd. 


Het oorspronkelijk voor de automobiel¬ 
sector bedoelde CAN-protocol (Con¬ 
troller Area Network) is inmiddels een 
dikke 20 jaar oud, maar het wordt nog 
steeds veelvuldig toegepast. Het door 
Bosch ontwikkelde protocol is bedoeld 
om microcontrollers en andere elektro¬ 
nische apparaten met elkaar te kunnen 
laten communiceren. Het is speciaal 
ontwikkeld voor gebruik in omgevin¬ 
gen met veel elektromagnetische sto¬ 
ringen en maakt daarvoor gebruik van 
differentiële signaallijnen, waardoor 
het vooral in de automobielsector zijn 
toepassingen vindt. 


Het ontwerp 

Met de hier gepresenteerde USB- 
CAN-adapter is communiceren met 
de CAN-bus zeer eenvoudig. Via een 
USB-aansluiting die op vrijwel elke pc 
van tegenwoordig te vinden is, kan de 
data die op de CAN-bus staat uitge¬ 
lezen worden. Natuurlijk kan er ook 
data worden verzonden. De aanbe¬ 
volen software Tiny-CAN View heeft 
hiervoor een handige en overzichtelijke 
gebruikersinterface. 

Naast de aanbevolen software kan 
de USB-CAN-adapter ook met andere 


‘third party’ software zoals CANo- 
pen Device Monitor en CAN-REport 
gebruikt worden. Na installatie van 
de drivers voor de USB-interface-chip 
van FTDI kan de adapter eenvoudig 
worden benaderd vanuit Windows- en 
Linux-besturingssystemen. Een even¬ 
tuele firmware-update van de micro¬ 
controller kan ook gemakkelijk via de 
USB-aansluiting worden doorgevoerd. 

Het schema 

De grootte van het schema (figuur 1) 
weerspiegelt absoluut niet de grootte 
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Hardware highlights 

• Galvanische scheiding 

• Externe voeding van 9 - 48V 

• Beveiligingsschakeling voor CAN en externe voeding, speciaal voor automotive 
toepassingen 

• Hardwarematige zendbuffer met intervaltimer voor 16 CAN-Messages 

• Controle van de microcontroller door een 'Hardware-Watchdog' 

• De firmware van de module kan via de USB-Bus geüpdatet worden 


van het uiteindelijke printje. Vooral 
de microcontroller valt vanwege zijn 
SMD-behuizing ‘in het echt’ veel klei¬ 
ner uit. Verder zijn de verschillende 
functionele blokken vrij gemakkelijk 
in het schema te herkennen: bijna elk 
gedeelte werkt met een IC. 


De USB-interface is met een USB- 
naar-serieel converter-chip gereali¬ 
seerd (IC1). De chip is de welbekende 
FT232RL van FTDI. Deze wordt door 
de besturingssystemen Windows en 
Linux prima ondersteund. Extern heeft 
de FT232RL slechts een condensator 


Software highlights 

• Dataontvangst in polling- of eventmo- 
dus (callbackfunctie) 

• Selectie van ontvangen data door filter 

• Zendbuffer met intervaltimer 

• Log-bestanden opslaan 


nodig (C6) die voor de stabilisering 
van de interne voedingsspanning van 
3,3V zorgt. 

De 16-bit microcontroller van Fujitsu 
met geïntegreerde CAN-functionaliteit 
(IC3) vormt het hart van de schakeling. 
Van de controller gebruiken we de 


WE-742792116 





Dl 



J m 

Cl 

C2 

■ C= 


10n 

100n 




vcc 

© 




C11 

100n 


071120 - 11 


Figuur 1. Het schema is stukken groter dan de print. Duidelijk te zien is dat de microcontroller van Fujitsu (IC3) het hoofdonderdeel is in deze schakeling. 
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9-polige sub-D steker 



2 3 4 5 j) 

o o o o ƒ 
o o' £ o / cT 1 


Pen Signaal 

1 

2 CAN-L 

3 CAN-GND 

4 

5 CAN-Shield 

6 GND 

7 CAN-H 

8 

9 CAN-V+ 


Beschrijving 

gereserveerd 
CAN bus signal low 
CAN-massa 
gereserveerd 
niet aangesloten 
optionele CAN-massa 
CAN bus signal high 
gereserveerd 
niet aangesloten 


071120-12 


Figuur 2. Hier is de penbezetting van de 9-polige SUB-D steker 
voor aansluiting op de CAN-bus getoond. 


seriële interface en de CAN-functiona- 
liteit, maar de controller heeft ook nog 
de beschikking over een 15-kanaals 
10-bit A/D-converter. Van deze laatste 
wordt in deze schakeling echter geen 
gebruik gemaakt. 

Om de status van de USB-CAN-adapter 
aan te duiden, zijn er vier LED’s (LD1... 
LD4) op de controller aangesloten. Met 
behulp van tabel 1 is daarmee de sta¬ 
tus van de adapter af te lezen. 

De microcontroller (IC3) kan via de 
USB-interface geprogrammeerd wor¬ 
den. Dl is hierbij ingezet als overspan- 
ningsbeveiliging. Cl, LI, C4 en C5 zor¬ 
gen ervoor dat HF-storingen die opge- 



Figuur 3. De componentenopstelling van boven gezien. De 
afmetingen van de print geven een indruk van de compactheid 
van dit project. 


pikt worden door de USB-kabel buiten 
de deur worden gehouden. Daarbij 
beschermen ze ook IC1. 

Wanneer de programmeerjumper J2 
niet geplaatst is, ligt pen 23 (MDO) via 
RN1C aan de voedingsspanning en pen 
21 aan massa. De controller bevindt 
zich nu in de RUN-modus. Wanneer 
de programmeerjumper geplaatst 
wordt, komt pen 23 (MDO) aan massa 
te liggen. Transistor Tl geleidt nu en 
levert een ‘hoge’ spanning op pen 21 
(MD2). De controller bevindt zich nu in 
programmeermodus. 


bus niet kan blokkeren. R2 dient voor 
‘slope control’; deze functie is echter 
niet geactiveerd. Door het plaatsen van 
J3 wordt de CAN-bus met R3 (120Q) 
afgesloten. C2, C3, C9, CIO, C12, C13 
en C14 zijn ontstoorcondensatoren. In 
figuur 2 is de lay-out van de CAN-con- 
nector weergegeven. Figuur 3 toont de 
componentenopstelling. 

Software 

Het monitorprogramma Tiny-CAN 
View is gebaseerd op de GTK+ biblio- 


Onderdelenlijst: 

Weerstanden 

R1 = 10k 
R2 = lk 
R3 = 1 20 Q 

RN1 = weerstandsarray 4 x 4k7 
RN2 = weerstandsarray 4 x 1 k 

Condensatoren: 

Cl = 1 On 

C2,C6, C10...C14 = 100n 
C3,C9 = 22 p 
C4,C5 = 47p 
C7,C8 = 33p 

Halfgeleiders: 

Dl = SMBJ5V0A 
IC1 = FT232RL 


IC2 = TPS3825-33 

IC3 = MB90F352SPFV 

IC4 = PCA82C251T 

LD1 = LED 3 mm, low power, groen 

LD2 = LED 3 mm, low power, rood 

LD3,LD4 = LED 3 mm, low power, geel 

Tl = BSS84 

Diversen: 

Kristal Q1 = 4 MHz 

LI = WE-7427921 16 SMD ferriet (Würth) 

XI = USB 2.0 inbouwconnector type B 
X2 = 9-polige Sub-D steker 
J1,J2 = 4-polige header 
J3 = 2-polige header 

Bouwpakket bestaande uit print met voorge¬ 
monteerde SMD's en alle overige onderde¬ 
len EPS 0711 20-71 verkrijgbaar via www. 
elektor.nl 


Tabel 1. LED-statusaanduiding 

LED 

Beschrijving 

LD1 

LD2 


uit 

aan 

De firmware van de module wordt gestart. 

aan 

- 

Module bedrijfsklaar, geen communicatie met de pc 

flikkert 

- 

Verbinding met pc opgebouwd 

- 

knippert 

CAN-bus status is 'Error Warning', de FIFO-buffer 
voor ontvangst is vol 

- 

aan 

CAN-bus status is 'BusOff' 

LD3 

LD4 


knippert/aan 

- 

CAN-bus bericht succesvol ontvangen 

- 

knippert/aan 

CAN-bus bericht succesvol verzonden 


IC2 is een reset-controller, die samen 
met jumper J1 een externe reset-scha- 
keling voor de microcontroller vormt. 
Net als bij alle CAN-schakelingen is 
er bij dit project een CAN-transcei- 
ver nodig. In ons geval is dit IC4, een 
PCA82C251, die voldoet aan de ISO- 
11898 standaard. Dit IC doet voor deze 
schakeling wat een MAX232 voor de 
pc doet: het zet de 24V-CAN-signalen 
om naar TTL-niveau en andersom. 
Verder zorgt R1 ervoor dat de micro¬ 
controller bij de initialisatie de CAN- 


theek. Op een Windowssysteem moet 
deze bibliotheek eerst geïnstalleerd 
worden. 

Wanneer Tiny-CAN View voor het eerst 
gestart wordt, waarschuwt het pro¬ 
gramma dat het nog geen configuratie¬ 
bestand geladen heeft. Na een klik op 
‘OK’ moeten dus als eerste de instel¬ 
lingen worden bepaald. 

In het hoofdvenster (zie figuur 4) is 
alle informatie in één blik te o verzien. 
In 1 worden de ontvangen berich¬ 
ten getoond. Hiervoor moet de tracé 
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opname wel gestart zijn. In 2 wor¬ 
den de gefilterde berichten getoond, 3 
toont de macro-lijst en 4 de zendlijst. 
Een macro is in dit geval een opge¬ 
slagen CAN-bericht, dat zo heel snel 
en eenvoudig verzonden kan worden. 
Macro’s zijn eenvoudig aan te maken 
via het menu macro. 

De zendlijst kan overigens naar behoe¬ 
ven met meerdere regels worden uit¬ 
gebreid via het setup-menu (Options 
-> Setup, tabblad transmit). Ook het 
filteren van berichten kan via het sub¬ 
menu Filter worden ingesteld en aan¬ 
gepast. Berichten kunnen op drie ver¬ 
schillende manieren worden gefilterd: 

• single: een CAN-bericht met een 
bepaalde ld wordt gefilterd uit de 
datastroom. 

• range: berichten met een ld tussen 
twee in te stellen waarden (‘ld start’ 
en ‘ld stop’) worden apart genomen. 

• masked: het ld wordt gefilterd via 
een masker. Alleen de bits die in 
het maskerveld op ‘1’ gezet zijn (zie 
figuur 5), worden vergeleken. De 
waarde van de andere bits in de ont¬ 
vangen data doet er niet toe. 

In de zendlijst kunnen de waarden 
voor CAN ld en data op verschillende 
manieren worden weergegeven. Met 
een prefix wordt aangegeven wat de 
notatie is; ‘x’ staat voor hexadecimaal, 
‘d’ staat voor decimaal, ‘b’ voor binair 
en ‘c’ voor ASCII. Om te wisselen tus¬ 
sen de weergave klikt u met de muis 
op de prefix. 

Aan de slag 

De module wordt geleverd met alle 
SMD-componenten reeds gemon¬ 
teerd. Alleen de through hole onder¬ 
delen moeten nog gesoldeerd worden 

(figuur 6). 

Met de USB-connector gemonteerd, 
kan de controller geprogrammeerd 
worden. Allereerst moeten hiervoor 
de drivers voor de FTDI-chip (USB- 
interface) geïnstalleerd worden. Hier¬ 
bij mag de module NIET aangesloten 
zijn op de USB-poort. De meest actu¬ 
ele driver kan van de website van 
FTDI [1] worden gedownload. Ten 
tijde van schrijven is dat versie 1.35rl 
voor Linux en versie 2.04.06 voor Win¬ 
dows, waarvan ook een ‘setup execu- 
table’ met de naam CDM 2.04.04.exe te 
downloaden is. 

Om de microcontroller te kunnen pro¬ 
grammeren, dient de programmeerjum- 
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Figuur 4. In het hoofdvenster van de software zijn de gegevens overzichtelijk af te lezen. 


per J2 geplaatst te worden. Pas daarna 
kan de USB-kabel worden aangesloten 
(Let op: J2 NIET opsteken of verwij¬ 
deren als de USB-kabel verbonden is!). 
De computer zal nu nieuwe hardware 
detecteren (Windows) en deze aandui¬ 
den als USB seriële poort. 

Download de software 071120-11 van 
de Elektor-website en pak het .zip- 
bestand uit. Open nu het programma 
TCanFirst in de map .../Tiny-CAN/FU_ 
down/TCanFirst. Dit programmeert de 
Flash-Bios van de module. Verbreek na 
de terugmelding dat het flashen gelukt 
is de USB-verbinding en verwijder 
hierna de programmeerjumper (J2). 



Figuur 5. In het filter setup venster zijn de filterparameters 
eenvoudig in te stellen. 



Figuur 6. De module is werkelijk zeer compact en netjes opgebouwd. De status-LED's geven direct de huidige werktoestand weer. 


2/2009 - elektor 


39 






























































PRAKTIJK 


USB-CAN-ADAPTER 


Na opnieuw verbinden van de USB- 
stekker licht de rode LED op. We kun¬ 
nen nu de eigenlijke firmware program¬ 
meren. Start hiervoor het programma 
TCanProg in de map ../Tiny-CAN/fu_ 
down/TCanProg. Wanneer de groene 
LED oplicht, is alles goed verlopen. Bij 
een firmware-update hoeft u alleen de 
laatste handeling (TCanProg runnen) 
uit te voeren. Nu kan het CAN-monitor 
programma gestart worden. 

Tiny-CAN View is een CAN monitor 
programma voor Windows én Linux. 
Het is te downloaden van de Elektor- 
website via de link op de projectpagina 
die bij dit artikel hoort. Het programma 
is een GNU - Open Source project en 
is ontwikkeld in C met MinGW/Gtk+ 
en maakt zoals gezegd gebruik van de 
GTK+ bibliotheek. Deze kan gedown- 
load worden van [2]. Kies de Develop- 
ment Environment Revision en instal¬ 
leer de bibliotheek. 

Tiny-CAN View maakt automatisch 
verbinding met de USB-CAN-adapter 
wanneer als driver mhstcanl.dll geko¬ 
zen is. In het tabje CAN in het setup- 
menu kunt u de overdrachtssnelheid 
instellen. De overige tabs hoeft u voor 
een eerste try-out niet te controleren 
en kunt u overslaan. Het programma 
kan zoals gezegd gebruik maken van 
filters om de datastroom overzichtelijk 
te houden. Ook kan de ontvangen data 
in een file worden opgeslagen en kun¬ 
nen CAN-berichten worden verzonden. 
Ondersteuning voor Standaard (11-bit 
ID’s) en Extended Frames (29-bit ID’s) 
is ingebouwd. 

Alle benodigde links en programma’s 
staan verzameld op de bij dit artikel 
horende projectpagina op Elektor-web¬ 
site. Vanuit daar kunt u gemakkelijk 
aan alle software en drivers komen. De 
print lay-out van de schakeling kunt u 
daar ook vinden. 

Voor wie de SMD-behuizing van de 
microcontroller te klein is: de module 
is ook als bouwpakket verkrijgbaar via 
www.elektor.nl. Dit pakket bestaat uit 
een print waarop de SMD-onderdelen 
reeds gemonteerd zijn. U hoeft dan 
alleen nog de through-hole-componen- 
ten te monteren. 

(071120) 


Weblinks: 

[1] www.ftdichip.com 

[2] http://gladewin32.sourceforge.net 

[3] www.mhs-elektronik.de/tiny-can 


Projecten met GAN: 


Domotica 

http://caraca.sourceforge.net - CARA- 
CA staat voor CAN Remote Automation 
en Control met de AVR. CARACA is een 
home-automation project dat gebaseerd 
is op een netwerk van onderling gekop¬ 
pelde programmeerbare circuits. Deze 
circuits kunnen verschillende handelingen 
verrichten, zoals apparaten in/uitschake¬ 
len, opdrachten van een IR-afstandsbedie- 
ning decoderen, thermostaten controleren, 
enzovoorts. Elk knooppunt van het netwerk 
kan met elk ander knooppunt communice¬ 
ren via het robuuste CAN-protocol en de status kan worden bijgehouden op een pc, die ook 
nog eens op internet aangesloten kan worden. 



Toyota Prius 

www.eaa-phev.org/wiki/Prius_PHEV_User_lnterfaces -Op deze pagina worden mogelijkhe¬ 
den besproken voor het aanpassen van de gebruikersinterface en de State Of Change ma¬ 
nagement mogelijkheden van de Toyota Prius. Een dergelijk apparaat zou dezelfde logische 
signalen aan moeten kunnen als de Prius PHEV Pseudo Code. 



Satelliet 

http://can-do.moraco.info - CAN-Do! is een microcontroller (widget) die ontworpen is om 
dienst te doen als interface naar het bedradingsnetwerk van een satelliet en via dit netwerk 
toegang te bieden tot de geïntegreerde Housekeeping unit die de verschillende satelliet-sub 
systemen overziet en beheert. De primaire doelen zijn het terugbrengen van de benodigde 
hoeveelheid bekabeling en het vergemakkelijken van integratie in een ruimteschip. 



Temperatuurbeheer 

www.ece.usu.edu/experiences/5770_projects/zone_heating_system_sp03/index.htm - Hier 
wordt een door studenten ontwikkeld systeem uiteengezet dat de temperatuur van verschil¬ 
lende kamers in een huis beheert. Via een computerapplicatie kan de gebruiker de tempera¬ 
tuur van verschillende 'zones' instellen en de huidige status bekijken. Een aparte controller 
houdt de status van elke zone bij en schakelt 
de verwarming of airconditioning in. 

De hoofd-controller communiceert via een 
CAN-bus met de zone-controllers, die de 
kleppen voor de verwarming besturen en hun 
huidige gemeten temperatuur naar de hoofd¬ 
controller sturen. De pc en de hoofdcontroller 
communiceren via een seriële verbinding. 
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PRAKTIJK 


VAN USB NAAR l 2 C 


USB-I 2 C Bridge 

Eenvoudig l 2 C praten via 1-Wire 

Fons Janssen (NL), Maxim Benelux 

Steeds meer computers moeten het stellen zonder parallelle- of seriële poort. Toegegeven, 'normaal' 
worden deze poorten ook nauwelijks meer gebruikt. Alleen is het voor ontwerpers vaak wel lastig, zo'n 
'poortloze' pc. Om een gedeelte van de problemen op te lossen, presenteren we hier een interface voor 
de l 2 C-bus die via de USB-aansluiting werkt en prima vanuit LabVIEW kan worden gebruikt. 


Specificaties: 

• Eenvoudig en compact ontwerp 

• Geschikt voor Windows XP en Windows 
Vista 

• Geschikt voor LabVIEW 7 of hoger (.net 
support vereist) 

• USB-powered 

• Alle IC's als proefexemplaar verkrijg¬ 
baar bij Maxim 


Soms wil je een pc direct via een I 2 C- 
interface met andere hardware laten 
communiceren. Daar zijn verschillende 
methoden voor, maar die hebben niet 
altijd de gewenste eigenschappen. 

Er is bijvoorbeeld een manier om de 
parallelle poort als I 2 C-emulator te 
gebruiken [1], maar hierbij is het pro¬ 
bleem dat nieuwe pc’s vaak geen 
parallelle poort (ook bekend als LPT-, 
Centronics- of printerpoort) hebben. 
Een ander probleem is dat huidige 
Windowsversies als XP en Vista niet 
makkelijk toegang geven tot de oude 
seriële en parallelle poorten, waardoor, 
als ze er al zijn, het gebruik ervan erg 
lastig is. 

Via USB 

Een hopelijk toekomstzekere oplossing 
vormt het gebruik van de USB-poort. 
Hiervoor is echter een complexe dri- 
ver nodig en op zijn minst een micro¬ 
controller met bijbehorende firmware. 
Zoiets bouw je niet in een middag. Er 
bestaan ook veel commerciële oplos¬ 


singen, maar die zijn niet goedkoop. De 
hier gepresenteerde interface kan snel 
worden gebouwd en is geschikt voor 
gebruik met verschillende program¬ 
meertalen (LabVIEW, Visual Basic, 
enz.). Er wordt gebruikgemaakt van de 
1-Wire technologie van Maxim Integra- 
ted Products (kortweg: ‘Maxim’). 

Hardware 

De schakeling (figuur 1) wordt via 
USB-connector KI met de pc ver¬ 
bonden. De door de USB-aansluiting 


geleverde voedingsspanning wordt 
met LI en L2 gefilterd. De schakeling 
werkt waarschijnlijk ook wel zonder 
deze spoelen, maar we willen de kans 
op problemen zo klein mogelijk hou¬ 
den. De USB-datalijnen D+ en D- zijn 
via R2 en R3 verbonden met IC2, een 
DS2490S + . Dit IC bevat een complete 
USB-slave en verzorgt het USB-enu- 
meratieproces. Met pull-up-weerstand 
R1 op D+ wordt aangegeven dat het 
hier een full-speed (12 Mbit/s) slave 
betreft. IC2 bevat daarnaast ook een 
1-Wire master, waardoor we 1-Wire sla- 



Figuur 1. Deze schakeling vormt een l 2 C interface voor de USB-poort van een computer. 
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ves met de pc kunnen aansturen. De 
(enige) 1-Wire slave in de schakeling is 
IC3 (een DS2413 van Maxim). Dit is een 
I/O-extender met twee bidirectionele 
open-drain poorten (PIOA en PIOB). R4 
and R5 zijn pull-up-weerstanden voor 
deze poorten. De schakeling bevat 
hiermee alle benodigde hardware voor 
het realiseren van een I 2 C-master. 

Voor het zelf etsen van de print kan de 
printlayout (figuur 2) gratis worden 
gedownload van de Elektor-website. 
Als alternatief kunnen lezers een kant 
en klare print bestellen bij ThePCB- 
Shop [3]. 


Software 

Bij microcontrollers die niet over I 2 C- 
master hardware beschikken is ‘bit- 
banging’ een veelgebruikte methode 
voor het realiseren van een software 
I 2 C-master. Ook onze schakeling 
maakt hier gebruik van. Om I 2 C-sig¬ 
nalen te genereren, moet de software 
de logische niveaus van twee pennen 
besturen. Voor bijvoorbeeld een I 2 C- 
startconditie moet SCL (PIOA) ‘hoog’ 
zijn terwijl SDA (PIOB) van ‘hoog’ naar 
‘laag’ gaat. Door met software PIOA en 
PIOB te besturen kunnen we een I 2 C- 
master realiseren. 

Voor het datatransport naar de PIO- 
uitgangen moet de 1-Wire slave eerst 
worden geadresseerd. Omdat er in 
ons geval maar één 1-Wire slave is, 
slaan we de ingewikkelde adresse- 
ringsprocedure (ROM-functies) over 
met het ‘skip ROM’-commando ‘CC’ 


Figuur 2. De onderdelen zijn netjes gerangschikt op de print. De printlayout kan gratis worden gedownload van www.elektor.nl. 


(zie [4] voor een lijst met 1-Wire com- ten). Vervolgens wordt het commando 
mando’s voor verschillende appara- ‘5A gegeven, waarmee schrijven naar 


Onderdelenlijst: 

Weerstanden 

(alle shape 0805): 

R1 = 1 k5 
R2,R3 = 27 Q 
R4,R5 = 4k7 

Condensatoren: 

Cl = 1 ij (0805) 

C2 = A[x7 (0805) 

C3 = 100n (0805) 

C4...C7 = 33p (0603) 

Spoelen: 

LI ,L2 = BLM21 PG221SN1J (Murata) 
(220 Ohm bij 100 MHz) 


Halfgeleiders: 

IC1 = MAX8881 EUT33+ (Maxim) 

IC2 = DS2490S+ (Maxim) 

IC3 = DS2413P+ (Maxim) 

Diversen: 

KI = USB-connector voor printmontage, 
type B 

K2 = RJ-1 1 -connector voor printmontage 
XI = kristal 12 MHz 
print 080655-1 , leverbaar via 
www.ThePCBShop.com 
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de PIO-uitgangen mogelijk 
wordt (de commandoset 
en de PIO-flowchart van de 
DS2413 zijn te vinden in de 
betreffende datasheet [5]). 
Het IC bevat een 8-bits 
register waarvan de twee 
LSB’s met PIOA en PIOB zijn 
verbonden (de overige zes 
bits worden niet gebruikt). 
Om het logische niveau te 
wijzigen moet de nieuwe 
informatie twee keer wor¬ 
den verzonden; één keer 
normaal en één keer geïn¬ 
verteerd. De DS2413 beves- 


Tabel 1. Het genereren van een l2C-startcommando 

Master Mode 

Data 

Comments 

TX 

(Reset) 

Reset de bus 

RX 

(Aanwezigheid) 

DS2413 is aanwezig 

TX 

OxCC 

Skip ROM 

TX 

0x5A 

Schrijf PIO register 

TX 

OxFF 

SCL=1 & SDA=1 

TX 

OxOO 

Geïnverteerde data 

RX 

OxAA 

Data ontvangen 

RX 

0x0 F 

Nieuwe uitgangstoestand 

TX 

OxFD 

SCL=1 & SDA=0 

TX 

0x02 

Geïnverteerde data 

RX 

OxAA 

Data ontvangen 

RX 

0x2 D 

Nieuwe uitgangstoestand 


ware Development Kit (SDK) 
voor Windows. Deze SDK 
biedt ondersteuning voor het 
.NET platform van Microsoft. 
Als voorbeeld laten we zien 
hoe een I 2 C master in Lab- 
VIEW wordt geïmplemen¬ 
teerd met gebruik van de 
.NET ondersteuning. Bij dit 
voorbeeld is de 1-Wire dri- 
ver met .NET-ondersteuning 
nodig. Ook moeten Micro¬ 
soft .NET Framework en 
het Visual J# redistributa- 
ble pakket zijn geïnstalleerd 
(voor details zie [6]). 
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Figuur 3. Het Virtuele Instrument met de naam 'I2C Initialize' initialiseert de DS2413, waarna deze klaar is voor de ontvangst van 1/0-data. 



linverted byte] |get "AA" byte from D524131 |read ouput] 


S ■■+ DBPortAdapter Mg ■■+DBPortAdapter ■■+DBPortAdapter £ 


putByte 

byteValue 


getByte 


getByte 


|5CL = High, 5DA = 5DA in | linverted byte] |get "AA" byte from D524131 |read ouput] 



S '■+ DBPortAdapter g 



S '■+ DBPortAdapter § 


S '■+ DBPortAdapter f, 1 

1 s ■■+ DBPortAdapter * 


putByte 



putByte 


getByte * 

getByte * 


* byteValue 



* byteValue 





Iselect 5DA fPIOB) 




5DA outl 


letDefaultAdapter out] 




Figuur 4. Het VI 'I2C doek' schakelt SCL van 'laag' naar 'hoog'. SDA wordt op 'laag' of 'hoog' gezet bij 'I2C write'-acties en gelezen bij 'I2C read'-acties. 


tigt foutloze ontvangst door AA naar 
de master te zenden, gevolgd door de 
nieuwe status van de PIO-uitgang. Dit 
proces kan worden herhaald, of met 
‘reset’ door de 1-Wire master worden 
beëindigd. 

Voor iedere uitgangsverandering moe¬ 
ten er dus vier bytes worden verzonden 
(als we de commando’s Skip ROM en 
A5 buiten beschouwing laten). Tabel 
1 bevat de stappen die moeten wor¬ 
den uitgevoerd om een I 2 C-startcom- 
mando te genereren. Voor andere I 2 C 
commando’s (stop, send byte, acknow- 
ledge, enz.) gelden overeenkomstige 
stappen. 


.net 

Maxim levert naast softwaredrivers voor 
de DS2490 (DS9490) ook een 1-Wire Soft- 



Figuur 5. Voorbeeld van het uitlezen van een register. 


Virtuele Instrumenten 

Het Lab VIEW Virtuele Instrument (VI) 
T 2 C Initialize’ (figuur 3) initialiseert 
de DS2490 en geeft LabVIEW exclu¬ 
sieve toegang tot het 1-Wire netwerk. 
Hierna wordt een 1-Wire reset gege¬ 
ven, gevolgd door het skip-commando 
(CC) en het PIO-schrijfcommando (5A). 
Nu is de DS2413 klaar om data voor de 
PIO’s te ontvangen. Het T 2 C-clock’- 
VI (figuur 4) schakelt de SCL-lijn van 
‘laag’ naar ‘hoog’; SDA kan op ‘laag’ 
of ‘hoog’ worden gezet en vervolgens 
geeft het VI de SDA-status weer. Een 
compleet byte wordt geschreven door 
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Figuur 6. Register O van een DS1337 uitlezen. S=start, A=acknowledge, 
Sr=repeated start, en P=Stop. Datatransport van master naar slave is grijs, 
van slave naar master is wit. 


deze functie acht keer achter 
elkaar aan te roepen (één keer 
voor elk te verzenden bit). 

Als de slave data terugstuurt 
maakt de master SDA ‘hoog’. 

Voor het zenden van een ‘0’ trekt 
de slave de SDA-lijn ‘laag’ (dat 
gaat goed door de open-drain 
uitgang van de PIO). Omdat de 
DS2413 de nieuwe waarde van 
de uitgang automatisch terug¬ 
stuurt, is geen speciale lees- 
actie nodig, (zie de VTs ‘Send 
I 2 C-byte’ en ‘Get I 2 C byte’ in de 
software-download [2]). 

De VI’s ‘I 2 C start’, ‘I 2 C stop’, 
and ‘I 2 C acknowledge’ — ook 
inbegrepen in de download — 
gebruiken dezelfde structuur om 
de benodigde SDA- en SCL-sig- 
nalen te genereren. Door com¬ 
bineren van deze VI’s kan een com¬ 
plete I 2 C-schrijf- of -leessessie worden 
geprogrammeerd. 

Figuur 5 laat als voorbeeld zien hoe 
Register 0 van een DS1337 (I 2 C real- 
time clock) wordt gelezen. De DS1337 
antwoordt met 0x39, dit is de inhoud 
van het register dat de seconden telt. 


Het registeradres is op 0x00 gezet, 
het adres van de slave is 0xD0 en het 
aantal te lezen bytes is 1. Het scoop- 
beeld in figuur 6 toont de signalen die 
de schakeling bij deze instellingen 
genereert. 

Omdat de overhead tamelijk groot is, 
blijft de bitrate beperkt tot ongeveer 


20 bits/s, maar verder werkt 
deze interface prima. De VI’s 
uit de figuren zijn beschikbaar 
op de Elektor-website [2]. Proef¬ 
exemplaren van alle in dit arti¬ 
kel genoemde IC’s zijn verkrijg¬ 
baar via Maxim’s samplingser- 
vice voor elektronicaontwerpers 
en studenten. De DS2490 wordt 
weliswaar niet aanbevolen voor 
nieuwe ontwerpen, maar sam¬ 
ples zullen zeker nog geruime 
tijd beschikbaar zijn. 

(080655) 


Links 

[1] www.maxim-ic.com/appnotes. 
cfm/an_p k/3230 

[2] www.elektor.corm/080655 

[3] www.thepcbshop.com 

[4] http://owfs.sourceforge.net/family.html 

[5] http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/ 
DS2413.pdf 

[6] http://pdfserv.maxim-ic.com/en/an/ 
AN155.pdf, pagina 16-17. 
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128-kcmaals USB-datalogger 

voor 1-Wire temperatuur-meetnetwerk 


Carlo Tauraso 

Vaak heeft men behoefte aan een systeem om de temperatuur op veel plaatsen tegelijk te kunnen 
meten. Bijvoorbeeld in een kas met verschillende plantensoorten, in een wijnkelder, op motoren of in 
verschillende kamers in huis. Hiervoor zijn dataloggers in de handel, maar die zijn niet goedkoop. De 
Thermo-slang is een zelfbouw alternatief met mogelijkheden voor real-time weergave en registratie. 


Commerciële dataloggers hebben 
vaak een beperkt aantal kanalen. Om¬ 
dat de kanalen onafhankelijk van el¬ 
kaar werken, is bovendien per kanaal 
een aparte communicatieverbinding 
nodig. Met de Thermo-slang kunnen 
tot maximaal 128 digitale thermome¬ 
ters (zoals de Dallas DS18B20) recht¬ 
streeks op één enkele tweedraads lei¬ 
ding worden aangesloten. Alle tempe¬ 
ratuurwaarden worden via USB zonder 
geheugenlimiet in de pc vastgelegd. 
Met de bijbehorende software wordt 
de temperatuur in real-time weerge¬ 
geven en kan voor elke thermometer 
een alarmdrempel worden ingesteld. 
De temperatuurwaarden worden met 


datum en tijd opgeslagen in een tekst¬ 
bestand dat eenvoudig kan worden 


DALLAS 

DS18B20 


Tl Ir 


GND 


Vdd 


DQ 


Figuur 1. Afbeelding en aansluitgegevens van de DS18B20. 


geëxporteerd naar andere applicaties 
voor grafieken en statistische analyse. 
Wanneer een temperatuur de ingestel¬ 
de alarmdrempel overschrijdt, geeft 
de pc een geluidssignaal en wordt het 
desbetreffende veld in het datavenster 
rood gekleurd. 

Dit project is goedkoop - een configura¬ 
tie met vier kanalen kost maar een paar 
tientjes - en de bouw is erg simpel. 


Meetnetwerk met DS18B20 

De digitale thermometer DS18B20 van 
Maxim (vroeger Maxim/Dallas) geeft de 
temperatuur (°C) in 12 bits weer. Het in 


46 


elektor - 2/2009 



























figuur 1 afgebeelde IC communiceert 
via een bus die slechts één datalijn (en 
een massaverbinding) nodig heeft. De 
chip werkt bij temperaturen van -55 tot 
+125 °C en heeft tussen -10 en +85 °C 
een afwijking van ±0,5 °C. Een opmer¬ 
kelijke eigenschap van de DS18B20 is 
dat deze in staat is om de voeding uit 
de datalijn te halen (Maxim noemt dit 
‘parasite power’), waardoor een exter¬ 
ne voeding niet nodig is. Ook heeft ie¬ 
dere DS18B20 een eigen uniek 64-bits 
serienummer waardoor verschillende 
DS18B20’s dezelfde bus kunnen delen. 
Met één PIC18F2550 microcontroller 
kan dus vrij eenvoudig een groot aantal 
DS18B20’s, verspreid over een flink ge¬ 
bied, worden aangestuurd. Dit maakt 
de bouw van een compleet thermome- 
ternetwerk mogelijk. De DS18B20 heeft 
de volgende aansluitingen: 


Pen 

Functie 

1 

Massa 

DQ 

Data In/Uit. Open-drain 1-Wire 
interface-pen. Er is een pullup- 
weerstand (4,7 kQ) naar VDD 
nodig. In 'parasite power' modus 
levert deze ook de voeding voor 
de chip. 

VDD 

Voedingsspanning ( + 5 V) 


Voor de ‘parasite power’ modus wordt 
VDD verbonden met GND, zodat de 
PIC via slechts twee aders (DQ + 
GND) met de DS18B20 communiceert. 
Deze modus is erg handig voor tempe- 
ratuurmeting op afstand. Hierbij doet 
zich echter het probleem voor dat de 
voedingsstroom van de DS18B20 tij¬ 
dens het uitvoeren van temperatuur- 
conversies kan oplopen tot 1,5 mA. Bij 
kleine netwerken zijn de digitale uit¬ 
gang van de PIC en een pullup-weer- 
stand naar DQ voldoende. In andere 
gevallen is tijdens temperatuurcon- 
versies een flinke pullup op DQ nodig 
om een te grote spanningsval over de 
weerstand te voorkomen. Dit wordt ge¬ 
realiseerd met een MOSFET (Figuur 2) 
die voor voldoende stroomlevering aan 
de DS18B20 zorgt. 

Iedere DS18B20 bevat een unieke, in 
ROM opgeslagen 64-bits code. De PIC 
kan dus elke sensor op de Thermo- 
slang afzonderlijk aansturen. U kunt 
uw eigen persoonlijke netwerk creë¬ 
ren met de ‘Device Learning’ functie 
van de software. Op het bord bevindt 
zich een 3-weg connector. Steek de 
DS18B20 in de connector en met één 
muisklik registreert de software de 
64-bits code, waar vervolgens allerlei 


Waarschuwing. De tweedraads kabel van de Thermo-slang met de DS18B20-IC , s 
mag niet in de buurt van hoogspanning of netspanning voerende leidingen of 
in netspanningskabelgoten worden geïnstalleerd. Elke sensoraansluiting op de 
kabel moet volledig met krimpkous worden geïsoleerd. 


Vpu 



Figuur 2. Aansluiting van de DS18B20 temperatuursensor aan een 1-Wire netwerk, (bron: Maxim IC) 






1 

8-BIT CRC 

| 48-BIT SERIAL NUMBER [ 

8-BIT FAMILY CODE (28h) | 

MSB 


LSB MSB LSB 

MSB LSB 


Figuur 3. DS18B20-berichten op de 1-Wire bus. 


gegevens aan kunnen worden gekop¬ 
peld zoals sensorlocatie, sensor-ID en 
alarmdrempel. Zoals figuur 3 laat zien 
bevatten de acht minst significante 
bits van de ROM-code de chipfamilie- 
naam van de DS18B20: 28h. De volgen¬ 
de 48 bits bevatten een uniek serie¬ 
nummer en de acht meest significante 
bits bevatten een CRC-byte dat wordt 
berekend uit de eerste 56 bits van de 
ROM-code. 

Figuur 4 toont het scherm tijdens ‘De¬ 
vice Learning’. Steek het IC in de 3- 
weg connector op het bord, klik op 
‘Find’ en het 64-bits serienummer 
verschijnt. 


Schema 

Het ontwerp waarvan het verbazing¬ 
wekkend eenvoudige schema in figuur 
5 te zien is, is gebaseerd op de simpel¬ 
ste PIC-microcontroller met USB-aan- 
sluiting, de PIC18F2550. De 1-draads 
bus is verbonden met pen RAI. De 
4,7 kQ pullup-weerstand R2 is van be¬ 
lang voor een goede communicatie en 
de verzorging van de 'parasitaire voe¬ 
ding'. De aansluitingen van poort-A 
zijn als digitale I/O ingesteld (ADCONO 
= 0x00 en ADCON1 = 0x0F). Op de 3- 
weg connector K3 is pen 1 (GND) ver¬ 
bonden met pen 3 (VDD). Het maakt 
dus niet uit hoe de DS18B20 wordt 
aangesloten, zolang pen 2 (DQ) maar 
in het midden zit. Voor de 1-draads bus 
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Figuur 4. De leerfase, 'Device Learning'. 
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Figuur 5. Het schema van de centrale besturingseenheid van de Thermo-slang. Het lint van DS18B20-sensors (max.128!) 
wordt op K2 aangesloten. K3 is voor 'leren' (inlezen van sensordata). 


Voor de systeemklok wordt een 20 MHz 
kristal gebruikt. Full Speed USB vereist 
een klokfrequentie van 48 MHz. Eerst 
wordt de kristalfrequentie met de pre- 
scaler (PLLDIV2, DIV1, DIVO) door vijf 
gedeeld. Het resultaat (4 MHz) gaat 
naar een interne PLL-vermenigvuldi¬ 
ger die dit converteert naar 96 MHz. 
Delen door twee met behulp van CPU- 
DIV1 en CPUDIV2 levert de gewens¬ 
te 48 MHz klok voor de MCU-kern en 
de USB-module. Condensatoren C3 en 
C4 zijn gedimensioneerd volgens de 
Microchip-datasheet. 

Dl en D2 zijn status-LED’s. Als D2 
(groen) oplicht, is de USB-verbinding 
actief. Dl (rood) geeft aan dat er een 
temperatuurconversie plaatsvindt en 
deze zal dus knipperen tijdens de me¬ 
tingen. De stroom door de LED’s wordt 
door R3 en R4 beperkt. De PIC-aanslui¬ 
tingen RC5 en RC4 zijn rechtstreeks 
verbonden met de USB-datalijnen D + 
en D- Er zijn twee bussnelheden mo¬ 
gelijk: Full Speed (pull-up aan D + ) en 
Low Speed (pull-up aan D-). In dit geval 
wordt Full Speed ingesteld, met een in¬ 
terne pull-up op D + . Dat scheelt weer 
een onderdeel op de onderdelenlij st. 


gebruiken we een eenvoudige 2-pens 
header K2. Bij inbouw van het bord kan 
K2 bijvoorbeeld met een 3,5 mm jack 
worden verbonden. 

Bij USB-toepassingen zijn verschillen¬ 


de voedingsconfiguraties mogelijk. In 
dit project gebruiken we de 'bus power 
only' configuratie waarbij de voeding 
uitsluitend door de USB-host wordt 
geleverd. 


Bouw 

Het printontwerp voor de Thermo- 
slang is te zien in figuur 6. De print 
kan worden besteld bij ThePCBShop 
(zie www.elektor.nl). 

De gebruikte standaard onderdelen 
zijn in elke elektronicawinkel verkrijg¬ 
baar. U heeft 3-mm LED’s nodig, kera¬ 
mische condensatoren (behalve Cl), 
0,25-W-weerstanden en een voet voor 
de PIC. Wees voorzichtig bij het mon¬ 
teren van de USB-connector, want een 
fout kan een defect in de USB-poort in 
de pc veroorzaken. In het prototype 
is een type B USB-connector gebruikt 
om aansluiting op de pc met een stan¬ 
daard A-B USB-kabel mogelijk te ma¬ 
ken. Het uiteindelijke prototype is te 
zien op de foto bij dit artikel. 



Figuur 6. Componentenopstelling van de voor de Thermo-slang ontworpen print. De koperlayout is als gratis pdf beschikbaar. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 
R2 = 4k7 
R3,R4 = 330 Q 

Condensatoren; 

Cl = 470^/25 V 
C2 = 100 n 
C3,C4 = 15 p 
C5 = 220 n 

Halfgeleiders; 

Dl ,D2 = LED 3 mm, low current 


IC1 = PIC18F2550 (geprogrammeerd, EPS- 
nr. 070122-41) 

XI = 20 MHz kristal 

aantal DS18B20 temperatuursensoren (max. 
128) 

Diversen: 

KI = USB-B connector 
K2 = 2-weg SIL-pinheader, raster 2,54 mm 
K3 = 3-weg SIL-socket, raster 2,54 mm 
Print 070122-1 leverbaar via ThePCBShop 
(zie www.elektor.nl). 

PIC hex- en source-code plus PC-software 
beschikbaar als gratis download 070122- 
11 .zip van www.elektor.nl 


Software 

De software voor dit project bestaat 
uit twee delen: één voor de PIC en 
één voor de pc. Van de PIC-software 
kan de broncode met commentaar 
als 070122-11.zip gratis van de Elek- 
tor-website worden gedownload. De 
PIC-firmware werd ontwikkeld met 
de MikroC-compiler van MikroElektro- 
nika, die op dit moment erg populair 
is in de wereld van embedded toepas¬ 
singen. Als u uw eigen microcontroller 
wilt programmeren en/of de firmware 
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Figuur 7. Hoofdscherm van de Thermo-slang pc-software. 


wilt wijzigen, moet u er op 
letten dat de PIC-program- 
meerparameters (ook wel 
fuses of fuse bits genoemd) 
correct worden ingesteld. 

Deze kunnen per program- 
mer verschillen. 

In USB-termen is de Thermo- 
slang een HID (Human Inter¬ 
face Device), wat de installa¬ 
tie erg eenvoudig maakt: ge¬ 
woon aansluiten op een vrije 
USB-poort! Microsoft-bestu- 
ringssystemen vanaf Win¬ 
dows 98SE zullen het appa¬ 
raat direct herkennen en de 
benodigde drivers zijn al in 
het besturingssysteem aan¬ 
wezig. Klik vervolgens op 
het NET-THERMO-icoon om 
uw netwerk te configureren 
en te monitoren. 

NET-THERMO is een dot- 
NET 2.0 project en ook ge¬ 
schikt voor Vista. Het pro¬ 
gramma heeft drie hoofd¬ 
functies: configuratie van 
het temperatuur-meetnetwerk, real- 
time weergave en temperatuurregi- 


stratie. Met de eerste functie kunnen 
sensors worden geïnstalleerd, gewij¬ 


zigd en verwijderd. 

Na aanklikken van het icoon 
verschijnt het hoofdscherm 
uit figuur 7. De eerste stap 
is ‘Device Learning’ (scherm- 
deel 1). Steek de sensor die 
u wilt toevoegen in de 3-weg 
connector op het Thermo- 
slang-bord en klik vervol¬ 
gens op ‘Find’. In het ‘64-bit 
Serial’-veld verschijnt nu de 
64-bits unieke code die no¬ 
dig is voor identificatie van 
iedere sensor. Deze vormt 
de primaire sleutel voor uw 
netwerk-database. U kunt 
deze code koppelen aan an¬ 
dere informatie zoals sensor- 
locatie, sensor-ID en alarm¬ 
drempel. Met een klik op 
‘Add’ wordt de ingevoerde 
informatie overgebracht naar 
het datavenster (2). Herhaal 
deze twee stappen voor alle 
sensors die aan het netwerk 
moeten worden toegevoegd. 
Let er wel op dat u de 18B20- 
IC’s niet verwisselt. Met ‘Clear’ kan de 
invoer worden gewist. 
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START 



Figuur 8. De Thermo-slang met drie in huis geïnstalleerde temperatuursensoren. 


Figuur 9. Alarm! De temperatuur in de keuken is hoger dan de ingestelde drempel. 


Figuur 8 geeft een voorbeeld van een 
netwerk met drie sensors. Locatie, ID 
en alarmdrempel kunnen rechtstreeks 
worden gewijzigd door het desbe¬ 
treffende veld te selecteren en op F2 
te drukken. De 64-bits code is niet te 
wijzigen. Na invoer van alle gegevens 
wordt de netwerkconfiguratie opgesla¬ 
gen met een klik op ‘Save Layout’. Het 
programma slaat de configuratiege- 
gevens op in een XML-bestand (rete. 
xml). Een sensor kan eenvoudig uit het 
netwerk worden verwijderd 
door selectie van de bewuste 
rij en een druk op ‘DEL’. Als u 
een fout maakt, kan de confi¬ 
guratie uit het XML-bestand 
met ‘Reload’ opnieuw wor¬ 
den geladen. De gegevens 
kunnen worden gesorteerd op locatie, 
ID en 64-bits code door op de desbe¬ 
treffende kolomnamen te klikken. Als u 
klaar bent om te gaan meten, klik dan 
op ‘Start’ (de naam van de knop ver¬ 
andert in ‘Stop’). Tijdens de metingen 
zijn alle besturingsorganen uitgescha¬ 
keld. Het registratieproces kan alleen 
worden gestopt met de ‘Stop’-knop. De 


temperatuurwaarden (kolom: ‘Temp’) 
worden in real-time ververst. Als een 
DS18B20 niet reageert, verschijnt het 
label ‘N.R.’. Als een temperatuur de 
alarmdrempel overschrijdt, verandert 
de kleur van het desbetreffende veld 
van groen in rood. In figuur 9 geeft de 
eerste sensor een temperatuuralarm. 
Klik om af te sluiten op ‘Stop’. In de 
map met het programma is nu een 
tekstbestand verschenen waarvan de 
naam het volgende formaat heeft: 


T dag-maand-jaar-uummss 

Dit geeft de datum en tijd aan van het 
begin van de meting (zie figuur 10). 
De indeling van het bestand is weerge¬ 
geven in Tabel 1 en figuur 11. De ge¬ 
gevens kunnen naar andere applicaties 
worden geëxporteerd voor het maken 
van grafieken. 


De (lange) kabel 

Bij de bouw van de Thermo-slang kan 
eenvoudig tweelingsnoer worden ge¬ 
bruikt, waar de DS18B20’s direct aan 
vast worden gesoldeerd (en daarna ge¬ 
ïsoleerd). Een alternatief is het gebruik 
van speciale in de handel verkrijgbare 
kabels zoals type WRDOWY17 van het 
fabrikaat Crystalfonz [1]. In woonhui¬ 
zen kunnen temperatuurmetingen op 
verschillende plaatsen helpen bij het 
ontdekken van ‘energiever- 
spillers’ en het verlagen van 
de stookkosten. In de indu¬ 
strie wordt het hiermee mo¬ 
gelijk gemaakt om één inte¬ 
graal overzicht te krijgen van 
de temperatuur op verschil¬ 
lende plaatsen in een productielijn. 
Veel plezier met de Thermo-slang. 

(070122) 

Weblink 

www.crystalfontz.com/products/cables/WR- 
DOWY1 7_images.html 


Tabel 1. Indeling logbestand 

Veldl 

Veld2 

Veld3 

Veld4 

DATUM 

TIJD 

SENSOR ID 

TEMPERATUUR 



Figuur 10. Locatie en indeling van het logbestand met gemeten temperaturen. 


f & T21-2-2ÜÖ7-15422 1.txt - Notepad 


1 File Edit Fgrnnat View Help 

1 


23/02/20-07 14.02. 282, 28GDE66E00000097, 25, 7 
23/02/2007 14.02.293,280DE66EÜ0000097,25,4 
23/02/2007 14.02.301,28GDE66E000GG097, 23,1 
23/02/2007 14.02.323,28GDE66EQ0000097, 25,4 
23/02/2007 14.02.331,28GDE66EG00Q0097,23 
23/02/2007 14.02.342,280DE66E00000097, 25, 7 
23/02/2007 14.02.353,230DE66E00000097,25,4 
23/02/2007 14.02.361,280DE66EG0000097,22, 9 
23/02/2007 14.02.372,28QDE66EÜ0000Q97,25,7 
23/02/2007 14.02.383,28GDE66E00000097, 25,4 
23/02/2007 14.02.391,28QDE66EG00Q0G97, 22,8 


Figuur 11. De door de Thermo-slang gemeten en opgeslagen temperatuurgegevens zijn voorzien 
an een tijd- en datumstempel en kunnen worden geëxporteerd naar andere programma's voor het 
maken van grafieken en statistische rapporten. 
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BASCOM-AVR-cursus 

Deel 6: 

Een DDS-generator met de ATmega32 

Burkhard Kainka 

In de eerste vijf delen van deze cursus hebben we al veel programmeertechnieken en 
toepassingsmogelijkheden van de ATmega beschreven. In dit laatste deel willen we een 
praktische toepassing laten zien, waarbij nog enkele interessante ontwikkeltips aan de orde 
zullen komen. 


Om een overzicht te krijgen van de mogelijkheden van 
Bascom en de ATmega is het handig om eens een blijk te 
werpen op de helptekst van Bascom, met name op de vele 
config-commando's (zie figuur 1). Veel van de hardware- 
elementen zijn in deze cursus al aan de orde gekomen, 
zoals: 

• COM-poorten (hardware en software) 

• Poorten (input, output, pullup-weerstanden) 

• A/D-om zetters 

• Timers en counters 

• Timer-interrupts 

• PWM-uitgangen 

• RC5-ontvangst 

• l 2 C-master 

• Servopulsen 

• One-wire-interface (in dit nummer) 

Natuurlijk kan nog veel meer interne en externe hardware 
gebruikt worden. De details van de beschikbare interne 
hardware verschillen tussen de types van de ATmega en 
hoe specialistischer de hardware, hoe groter deze verschil¬ 
len zijn. Soms valt er niet aan te ontkomen de datasheet 
van de processor nauwkeurig te bestuderen. 

We willen dit keer een LF-generator volgens het DDS- 
principe bouwen. Daarbij zullen we onder meer gebruik 
maken van een nieuw type periferie: Een LC-display. Voor 
de besturing van dit display zijn slechts enkele uitgangs- 
pennen nodig. 

Onze DDS-generator zal via een PWM-uitgang een sinus¬ 
signaal genereren. Met behulp van twee druktoetsen kan de 
gegenereerde frequentie in stappen van 10 Hz worden inge¬ 
steld. De momentele ingestelde frequentie wordt weergegeven 
op het LC-display en via de seriële poort naar de pc gestuurd. 
We zullen in dit voorbeeld gebruik maken van de ATmega32, 
omdat die veel aansluitingen heeft en wijdverbreid is. Met 
enkele aanpassingen kunnen ook andere controllers uit de 
ATmega-familie voor deze toepassing worden ingezet. 

Principe 

In het blokschema (figuur 2) is de overzichtelijke opbouw 
van de externe hardware te zien. Het PWM-signaal is 
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Figuur 1. 

Config-commando's in de 
Bascom-help-file. 


beschikbaar op uitgang OC1 B. Met behulp van een laag- 
doorlaatfilter wordt hier een sinussignaal van gemaakt. 

Er is hier gebruik gemaakt van een heel simpel filter dat niet 
echt optimaal is, maar voor de eerste experimenten ruim¬ 
schoots voldoet. Ideaal zou een laagdoorlaatfilter van een 
hogere orde met een steile karakteristiek en een kantelfre- 
quentie van 15 kHz zijn. Een simpele piëzo-buzzer kan 
zonder filter rechtstreeks aangesloten worden. 



Figuur 2. 

Blokschema van de DDS- 
generator. 
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Figuur 3. 
De instellingen voor het 
LC-display. 



Listing 1 

Initialisatie en gebruik van een LCD 

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portb.4 , 
Db5 = Portb.5 , Db6 = Portb.6 , 

Db7 = Portb.7 , E = Portb.3 , Rs = 
Portb.2 

Config Led = 16 * 2 

Initlcd 

Cis 

Led "DDS" 


LC-display 

Om in een project eenvoudig een LCD te gebruiken zon¬ 
der extra componenten volstaan zes besturingslijnen (naast 
natuurlijk de voedingsspanning, de massa en een span¬ 
ning voor het instellen van het contrast). Een LCD wordt 
meestal in 4-bits mode aangestuurd, waarbij elk byte in 
twee helften aan het display wordt aangeboden. Naast 
de vier datalijnen worden daarbij twee besturingslijnen 
gebruikt: E en RS. 

In het menu Options/Compiler/LCD (zie figuur 3) kunnen 
de te gebruiken lijnen gekozen worden, maar het is beter 
om deze in te vullen in de broncode van het programma 
(Config Lcdpin), vooral wanneer software voor verschillende 
systemen ontwikkeld wordt. Naast de poortlijnen moet ook 
het type LCD worden ingevoerd (Config Led = 1 ó * 2). Na 
het inschakelen zijn op het display een donkere en een 
lichte regel te zien. Bij het initialiseren (Initlcd) wordt de 
donkere regel ook licht. Nu kan tekst (Led "Tekst") of een 
getalwaarde (LCD Freq) worden getoond. De cursor schuift 
automatisch op, maar gaat niet vanzelf van de eerste naar 
de tweede regel. Als we dus bijvoorbeeld op een bepaalde 
positie in de tweede regel willen schrijven, dan moeten 
we eerst de cursor daar plaatsen met behulp van het com¬ 
mando Locate 2,5. Naast het schrijven van teksten kunnen 
we het display ook wissen met het commando Cis. 

Het voorbeeldprogramma in listing 1 schrijft een tekst op 
de eerste regel. Daarna worden op de tweede regel de fre¬ 
quentie en de tekst 'Hz' geschreven. Omdat de te schrijven 
teksten niet altijd even lang zullen zijn, moeten ook nog 
wat spaties naar het display geschreven worden. Daarmee 
wordt voorkomen dat na het veranderen van de tekst een 
deel van de vorige tekst zichtbaar blijft. 


Listing 2 

Sinustabel en frequentie-instelling 

For N = 1 To 256 
A = N - 1 
A = A * 3.1415 
A = A / 128 
B = Sin(a) 

B = B * 120 
B = B + 128 
Table(n) = Int(b) 

Next N 

Freq = 10 
Do 

Locate 2 , 1 
Led Freq 
Led " Hz " 

If Pind.6 = 0 Then 
Freq = Freq + 10 
Print Freq 
End If 

If Pind.7 = 0 Then 
Freq = Freq - 10 
Print Freq 
End If 
Waitms 10 
A = Freq 
'43200/65535 
B = A / 0.65918 

F = Int(b) 

Loop 


Sinustabel en frequentie-instelling 

Voor de DDS-generator zelf moet een sinustabel voorbe¬ 
reid worden. Deze bestaat uit 256 punten in de vorm van 
bytes. Dat zijn de analoge waarden die tijdens het gene¬ 
reren van het signaal naar de PWM-uitgang gestuurd moe¬ 
ten worden. 

Bij het starten van het programma is de frequentie inge¬ 
steld op 1 0 Hz (zie listing 2). Met twee drukknoppen 
aan PDó en PD7 kan de frequentie in stappen van 10 Hz 
verhoogd respectievelijk verlaagd worden. De huidige fre¬ 
quentie wordt steeds naar de tweede regel van het LC-dis- 
play geschreven. Daarnaast wordt de frequentie bij elke 
verandering naar de pc gestuurd. Het is dus ook mogelijk 
om het display weg te laten. Wie de DDS-generator wil 
gebruiken als elektronische stemvork, kan de juiste frequen¬ 
tie (A = 440 Hz) zonder problemen kiezen. De frequentie 
in Hz moet met behulp van een omrekeningsfactor omgezet 
worden in een besturingswaarde F. Elke verandering van F 
heeft meteen effect op de uitgangsfrequentie. Dat gebeurt 
met behulp van een interrupt-routine. 


Timers en DDS 

De sinusgenerator werkt volgens het DDS-principe (Direct 
Digital Synthesis) met behulp van een sinustabel met uit¬ 
gangswaarden in byte-formaat. Een fase-accumulator 
(variabele Akku) wordt steeds met het getal F verhoogd 
en bepaalt daarmee welke waarde uit de sinustabel als 
volgende uitgelezen moet worden. In feite wordt alleen het 
hoogste byte van dit 1 ó-bits getal gebruikt als adreswijzer. 
Als F de waarde 1 heeft, duurt het dus 256 teller-overflows 
voordat de volgende tabelwaarde gebruikt wordt. Zo ont¬ 
staat een sinussignaal van 0,6591 8 Hz. Dat is dan ook 
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meteen het oplossend vermogen van de fijninstelling van de 
frequentie. Bij grotere waarden van F wordt de tabel snel¬ 
ler doorlopen. Bij waarden groter dan 256 worden waar¬ 
den uit de tabel overgeslagen, maar wordt nog steeds een 
sinusvormig signaal opgewekt. Bij de maximale frequentie 
van 10 kHz worden per golflengte nog maar vier waarden 
uit de tabel gebruikt. Met een goed laagdoorlaatfilter is het 
zelfs in dat geval nog mogelijk om een zuiver uitgangssig¬ 
naal te genereren. 

Het programma maakt gebruik van twee timers. Timer 1 
zorgt voor het opwekken van het 8-bits PWM-signaal. De 
PWM-frequentie is in dit geval 1 1059200 Hz / 256 = 
43200 Hz. De 8-bits timerO zorgt zonder voordeler even¬ 
eens voor een overflow-frequentie van 43,2 kHz. Met die 
frequentie wordt ook de interrupt-routine aangeroepen, 
die steeds de huidige tabelwaarde naar het PWM-register 
schrijft (zie listing 3). 

Als een timer-interrupt loopt bij een hoge frequentie zon¬ 
der voordeler, zijn er voor de complete verwerking van de 
interrupts nog maar 256 klokpulsen beschikbaar. In die 
tijd moeten niet alleen de programmaregels in de inter¬ 
rupt-routine uitgevoerd worden, maar ook nog het opslaan 
en terughalen van de registerwaarden op de stack. De 
beschikbare rekentijd kan dan al gauw te krap worden en 
het is dan ook van belang om zorgvuldig te controleren 
hoeveel rekentijd er precies gebruikt wordt in de interrupt- 
routine. De gemakkelijkste manier om dat te doen is gebruik 
te maken van een output-bit dat aan het begin van de inter¬ 
rupt-routine hoog gemaakt wordt (Portb.0 = 1) en aan het 
einde van de routine weer teruggezet wordt (Portb.0 = 0). 
Nu kan met een oscilloscoop de gebruikte rekentijd recht¬ 
streeks afgelezen worden. In ons geval blijkt dat de puls/ 
pauze-verhouding nog onder de 50% blijft. De resterende 
tijd blijft over voor de uitvoering van het hoofdprogramma. 
Als in het hoofdprogramma een wacht-instructie gebruikt 
wordt (Delayms), zal al een duidelijk verschil in de wacht¬ 
tijd merkbaar zijn. 

Twee regels in de interrupt-routine zijn uitgecommentari¬ 
eerd. Verwijder de commentaartekens om het programma 
om te bouwen tot een sweepgenerator. De frequentie wordt 
dan voortdurend verhoogd.Elke seconde wordt het frequen- 
tiegebied van 0 tot 10 kHz ongeveer driemaal doorlopen. 
Als we nu een oscilloscoop aansluiten, krijgen we de fre- 
quentiekarakteristiek van het simpele laagdoorlaatfilter te 
zien (figuur 4). Als we een piëzo-buzzer aansluiten, horen 
we het karakteristieke getjilp van een sweepgenerator. 

( 080866 ) 


Complete BASCOM-versie 
voor speciale prijs 

Lezers die BASCOM na het volgen van deze cursus graag 
voor het maken van grotere bestanden of voor professioneel 
gebruik willen toepassen, bieden we gedurende korte tijd de 
gelegenheid om een volledige versie van BASCOM-AVR aan te 
schaffen voor een zeer speciale prijs. 

Meer hierover kunt u lezen op www.elektor.de/bascom-avr. 

Wees er snel bij, dit aanbod is slechts geldig tot 
30 januari! 


Listing 3 De DDS-generator 

Config Timerl = Pwm , Prescale = 1 , Pwm = 
8 , 

Compare A Pwm = Clear Down , 

Compare B Pwm = Clear Down 
Config TimerO = Timer , Prescale = 1 
On Ovf0 Tim0_isr 
Enable TimerO 
Enable Interrupts 
Pwmla = 127 
Pwmlb = 0 

Tim0_isr: 

'Timer 43.2 kHz at 11,0592 MHz 
Portb.0 = 1 
Akku = Akku + F 
N = High(akku) 

Pwmlb = Table(n) 

'F = F + 1 

'If F > 15000 Then F = 1 
Portb.0 = 0 
Return 
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Vandaag is het weer kou 

Temperatuurmeting via 1-wire-bus 
met de ATM18 

Wolfgang Rudolph in samenwerking met Burkhard Kainka, naar aanleiding van een project van Udo JürB 

Iedereen weet wat kou is - maar kou is geen fysische grootheid. Als je het echter definieert als de 
afwezigheid van warmte, dan ga je natuurkundig gezien de goede kant op. Kou bestaat net zo min als 
duisternis, maar subjectief en menselijk gezien zijn er wel degelijk koude donkere nachten. Gelukkig 
bestaat er een objectieve temperatuurmeting waarmee we het ATM18-systeem ditmaal gaan uitrusten. 


Wie gaf ons de temperatuur? Het was 
helemaal niet zo eenvoudig om van 
de subjectieve gevoelstemperatuur te 
komen tot een meettechnisch navolg¬ 
bare grootheid. De trilling van atomen 
en moleculen die bij een hogere tempe¬ 
ratuur steeds sterker wordt, was gedu¬ 
rende lange tijd niet te begrijpen. 

Maar al ongeveer in het jaar 1700 (het 
exacte jaartal is niet bekend) heeft 
Isaak Newton het principe van de 
warmte onderkend. Hij bedacht een 
temperatuurschaal met het nulpunt 
bij de temperatuur van bevriezend 
water. Een graad Newton komt over¬ 
een met 3,03 graad Celsius. Al snel 
kwamen er meer temperatuurschalen 
bij en natuurlijk allemaal verschillend. 
In 1701 werd de graad Romer (1,9 °C), 
in 1714 de graad Fahrenheit (0,56 °C) 
en in 1730 de graad Réaumur (1,25 °C) 
gedefinieerd. In 1742 kwam daar nog 
de graad Celsius en in 1848 de Kel- 
vin bij. De afstand tussen de graden 
Kelvin komt overeen met die van de 
schaal van Celsius. De verschillende 
temperatuurschalen zijn niet alleen 
anders in de grootte van de graden, 
maar verschillen ook in de referentie¬ 
punten. De schaal van Fahrenheit die 
in de Verenigde Staten nog steeds als 
overheersende schaal wordt gebruikt, 
is curieus: het nulpunt (0 °F = -18,3 °C) 
wordt gedefinieerd als de temperatuur 
van een koudmakend mengsel van ijs, 
water en zeezout terwijl de lichaams¬ 
temperatuur van een gezond mens 


(35,6 °C, gemeten onder tong of arm) 
als hoogste temperatuur dient. Om het 
nog wat ingewikkelder te maken zijn 
er geen 100 punten tussen de twee 
referenties, maar slechts 96. Een mens 
met een lichaamstemperatuur van 
100 °F heeft dus al een beetje koorts 
(37,8 °C). 

Toen in 1960 het huidige metrische een¬ 
hedensysteem (SI, Système Internatio¬ 
nal d’Unités) werd ingevoerd, bleven 
voor de temperatuur alleen maar Kelvin 
over en de afgeleide eenheid Celsius. 
De afstand tussen de graden is iden¬ 
tiek, maar het nulpunt van de schaal 
Kelvin is het absolute nulpunt van - 
273,15 °C. Daarmee is 0 °C = 273,15 K. 
Dit interessante onderwerp wordt zeer 
uitgebreid in [1] behandeld. 

Alleen als we het kunnen meten komen 
we er verder mee. Als wij als elektroni- 
cus wilden weten hoe warm het is (ook 
bij kou!) hadden we vroeger niet veel 
keus voor goedkope meetsensoren. 
Meestal werden er NTC’s gebruikt, 
dat zijn weerstanden die een waarde 
hebben die afhangt van de momentele 
temperatuur, maar helaas niet line¬ 
air. Dan zou je een milliampèremeter 
in serie kunnen schakelen en op een 
zelf gemaakte schaal de temperatuur 
aflezen. Voor een verdere verwerking 
moet de niet-lineaire kromme geline- 
ariseerd worden. In plaats van inge¬ 
wikkelde berekeningen gebruikte men 
vaak tabellen, waarbij een bepaalde 
weerstandswaarde overeen kwam met 


een bijbehorende temperatuurwaarde. 
Deze moest men deels zelf invullen. 
Maar dat tijdperk is al lang voorbij. 
Tegenwoordig kan men al voor weinig 
geld sensoren met geïntegreerde sig¬ 
naalverwerking kopen, die de geme¬ 
ten temperatuurwaarde digitaal weer¬ 
geven en geen extra schakeling nodig 
hebben. De sensoren die hier worden 
toegepast, betrekken hun voeding zelfs 
uit de signaaldraad, waardoor hier 
gesproken kan worden van een een- 
draads- of ook wel one-wire-network. 

Communicatie over een enkele draad 

De one-wire-technologie werd door 
Dallas Semiconductor (tegenwoordig 
bij Maxim) ontwikkeld. Deze netwerk¬ 
technologie maakt voor de commu¬ 
nicatie gebruik van een twisted-pair 
verbinding, dat zijn twee in elkaar 
gedraaide draden. 1-Wire is een mooie 
reclamespreuk die alleen maar geldt 
als je de massaverbinding niet mee¬ 
telt. Om het te laten werken is naast 
de dataleiding absoluut ook nog een 
massaleiding nodig. Het is echter wel 
heel mooi dat op deze 2-draads-bus 
veel componenten parallel aangeslo¬ 
ten kunnen worden. De dataleiding 
moet met behulp van een pullup-weer- 
stand naar 5 V getrokken worden, dit 
geeft een hoog signaalniveau. Om een 
logische één te schrijven wordt de bus 
korter dan 15 /js naar een laag niveau 
getrokken, dus aan massa gelegd. Om 
een logische nul te zenden wordt de 
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bus voor minstens 60 /js eveneens 
naar een laag niveau getrokken. Om de 
communicatie op te starten voert de 
master - hier onze ATmega - een reset 
van de bus uit. Daarvoor wordt de bus 
voor meer dan 480 /js laag getrokken. 
Daarna wacht hij op antwoorden van 
de ‘slaven’ (dat zijn hier de tempera- 
tuursensoren) die een verlengde laag- 
impuls uitsturen. Als de master met 
een speciale slaaf wil communiceren, 
dan stuurt hij diens adres uit en start 
een handshake. Nadat de slaaf heeft 
geantwoord, stuurt de master de (com- 
ponent-specifieke) opdrachten en 
wacht op het antwoord. Elke compo¬ 
nent met een 1-wire-aansluiting heeft 


een uniek serienummer van 64 bits. Dit 
wordt er bij de fabricage ingeprogram¬ 
meerd en is niet te veranderen. 

Er zijn verschillende temperatuursen- 
soren beschikbaar. Wij hebben hier 
gekozen voor de DS1820 en de functie- 
en pincompatibele opvolger DS18S20 
die eveneens van de opdruk DS1820 is 
voorzien. 

In tabel 1 zijn de technische gegevens 
samengevat en figuur 1 toont het blok- 
schema. De pinbezetting van de beide 
behuizingen is in figuur 2 te zien. 

De maximale buslengte hangt af van de 
pullup-weerstand die tussen datalei- 
ding DQ en de positieve voedingspan- 


ning V cc ( + 5 V) wordt geplaatst. De 
ervaring leert dat 80 m een zekere bus¬ 
lengte is. Grotere afstanden zijn moge¬ 
lijk, maar de invloed van storingen van 
buitenaf neemt toe met de lengte van 
de bus. Met een extra pullup-weer¬ 
stand van 1,5 tot 10 kQ (tussen de 
datalijn en V cc ) kan de kabellengte 
worden vergroot, dit gaat echter wel 
ten koste van de meetnauwkeurigheid 
door de hogere eigen-opwarming van 
de sensoren. 

De voedingspanning moet (bij het 
gebruik van drie draden) bij de sen¬ 
soren met een keramische condensa¬ 
tor van 100 nF ontkoppeld worden. 
We hebben op deze manier een kabel¬ 
lengte van wel 300 m bereikt. 


Vpu 



080641 -11 


Figuur 1. Blokschema uit de datasheet van de DS18S20. 


Tabel 1 

Eigenschappen van de DS18S20 

• 64-bits seriële code in ROM 

• 9-bits temperatuur met 0,5 ° resolutie 
(van -10... + 85°C) 

• Temperatuurmeting -55 tot +125 °C 

• behuizing: 

3 pens TO-92 en 8 pens SO 

• Voedingsspanning: 3,0 tot 5,5 V 

• Stroomverbruik: 

1 mA, standby 750 nA! 

• T-conversietijd: 750 ms 

• Drift ±0,2 graden 
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DALLAS 
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Figuur 2. Aansluitingen van de TO-92- en de SMD-versie. 


Figuur 3. Schema met temperatuursensoren op een 2-draads-bus, pullup-weerstand en LCD. 


Eenvoudig en snel opgebouwd 

De opbouw is zeer eenvoudig en 
beperkt zich tot het aansluiten van het 
LCD en de 2-draads-bus met de sen¬ 
soren en de 4,7 kQ pullup-weerstand 
(figuur 3). Het bedradingsschema kan 
in de source-code van het C-project 
ATM18_DS1820_Network nog eens 
opgezocht worden. De LCD-module 
wordt aangesloten aan PB1 (Clock) en 
PB2 (Data). V DD en GND van de DS1820 
worden aan GND van het AT18-test- 
board aangesloten, de dataleiding 
komt aan PD5 (deze pen kan in ’appli- 
cation.h’ aangepast worden). Het is 
belangrijk om de pullup-weerstand 
van 4k7 aan te sluiten op V cc . Zonder 
deze werkt het niet, ook niet met een 
externe voeding. 

Als alles goed is aangesloten en de 
controller met de juiste software 
(beschikbaar op de Elektor-website) 
geflasht werd, kunnen we aan de slag. 
De ontvangen gegevens worden met 


38400 baud via de seriële interface uit¬ 
gevoerd en de status van het netwerk 
verschijnt op het LCD (figuur 4). In de 
BASCOM-software wordt het display 
niet aangestuurd, de gegevens worden 
serieel naar de pc gestuurd. 

Stroomvoorziening 

Als we GND meetellen is de een- 
draadsbus een tweedraadsbus. De 
temperatuursensor DS1820 heeft echter 
zelfs drie aansluitingen en je moet dus 
even goed overdenken wat er met de 
derde aansluiting V DD moet gebeuren. 
Veel chips van Dallas hebben daadwer¬ 
kelijk maar 2 aansluitingen, namelijk 
Data en GND, waarbij de dataleiding 
ook de voeding verzorgt. Dat geldt ook 
voor de DS1820. Er zijn echter situaties 
denkbaar waarbij er meer stroom nodig 
is dan mogelijk is met de gebruikelijke 
pullup-weerstand van 4,7 kQ. Dan 
wordt V DD aan + 5 V aangesloten (drie 
draden!) of men schakelt de DQ-lei- 
ding in bepaalde situaties laagohmig 


aan op V cc . Wie op het internet naar 
voorbeeldprogramma’s voor de DS1820 
zoekt, kan juist over dit probleem strui¬ 
kelen. De auteur heeft misschien V DD 
gebruikt, wat niet in het programma is 
terug te vinden. Als er maar twee dra¬ 
den worden gebruikt, kun je je afvra¬ 
gen waarom het niet werkt. 

De datasheet laat beide varianten van 
de stroomvoorziening zien. Men kan nu 
hetzij V DD gebruiken (figuur 5) of de 
voedingspanning via de dataleiding 
laten lopen (figuur 6). De tweede vari¬ 
ant heeft het voordeel dat men - zoals 
eerder beschreven - met een twisted- 
pair kan volstaan waarmee de senso¬ 
ren worden aangesloten. De benodigde 
FET die naar de voeding van de micro¬ 
controller gaat, is in de ATmega88 al 
beschikbaar. Men moet simpelweg 
alleen maar de overeenkomstige poort 
als uitgang instellen en hoog scha¬ 
kelen. Er zijn twee situaties waarin 
dit nodig is. Als er een temperatuur- 
meting moet worden uitgevoerd, dan 



Figuur 4. Zoeken en vinden. 
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heeft de chip gedurende 750 ms wat 
extra vermogen nodig. En als er data 
in de interne EEPROM gebrand moe¬ 
ten worden, dan is er 10 ms lang wat 
meer power nodig. Er kan een enkele 
sensor worden aangesloten, maar ook 
meerdere sensoren. De software voor 
een enkele sensor ziet er anders uit 
dan voor een systeem met een bus. 
Normaal gesproken moeten eerst alle 
sensor-chips op de eendraadsbus 
geïdentificeerd worden, waarna ze pas 
individueel aangesproken kunnen wor¬ 
den. Voor de toepassing van slechts 
één sensor-chip heeft Dallas een ver¬ 
simpeld protocol dat geen adressering 
nodig heeft. De eerste voorbeelden in 
BASCOM maken hiervan gebruik. 


One Wire - one chip 

BASCOM ondersteunt de 1-Wire-bus 
met speciale commando’s. Men hoeft 
dus niet veel te doen, er moet alleen 
beslist worden welke poorten gebruikt 
worden voor de bus. Deze beslissing is 
arbitrair en de keuze viel op poort D.5 
(Config lwire = Portd.5). 

Elke actie wordt voorafgegaan door 
een bus-reset (lwreset). Vervolgens 
kan men data schrijven en lezen. Wat 
er precies moet gebeuren is in de 
datasheet [2] te zien. Voor het aan¬ 
spreken van een enkele chip wordt het 
commando SKIP ROM [CCh] gebruikt. 
De chip voelt zich dan aangesproken, 
hoewel zijn adres niet is verstuurd. 
Dat is hetzelfde als je in een heel 
klein gehucht woont, dan heb je ook 
geen huisnummer nodig. Nu komt de 
opdracht voor de eigenlijke tempera- 
tuurmeting CONVERT T [44h]. Meteen 
daaropvolgend moet de voeding wor¬ 
den ingeschakeld. De bus is weliswaar 
in rust, dus hoe dan ook hoog, maar 
nu wordt ze laagohmig hoog (Ddrd.5 = 
1). De meting duurt maximaal 750 ms, 
dus als je deze toestand 800 ms lang 
laat duren ben je aan de veilige kant. 
Nu moet de poort weer als ingang 
geschakeld worden (Ddrd.5 = 0). De 
DS1820 weet nu de temperatuur, maar 
die moet wel nog worden uitgelezen. 
Daartoe voert men eerst een bus- 
reset uit en dan het commando Read 
Scratchpad [BEh]. Er kunnen dan tot 
acht bytes uit de chip gelezen wor¬ 
den. Wat ze voorstellen is in een deel 
van de datasheet in figuur 7 te zien. 
De temperatuur staat in twee bytes, 
waarbij het hoge byte alleen maar uit¬ 
sluitsel geeft over een positieve (00) of 
een negatieve (FF) temperatuur. Wilt u 
de temperatuur met een hogere reso¬ 



Figuur 5. Voeding via V DD . 



Figuur 6. Voeding via DQ. 


lutie, dan moeten er nog meer bytes 
worden bekeken. Dat doen we echter 
niet in het eerste voorbeeld. 

Voor de eerste experimenten in het lab 
kan men er van uit gaan dat de tem¬ 
peratuur positief moet zijn. Daarom is 
het voldoende om een enkel byte uit 
te lezen. Dit bevat de temperatuur in 
stapjes van 0,5 graden. Deel de inhoud 
door twee om hele graden te krijgen. 
In listing 1 is het heel eenvoudige pro¬ 
gramma te zien dat de temperatuur in 
graden zonder komma met 38400 baud 
naar de pc stuurt. Krijgt u bij uw eigen 
experimenten steeds een temperatuur 
van 85 graden, dan is er iets niet in 
orde met de temperatuur-omzetting of 
met de voeding, want dit is de stan¬ 
daardwaarde na een power-on en nog 
geen nieuwe meting. 

Met de temperatuurwaarden kun je 
natuurlijk meer doen dan alleen maar 
op een display laten zien. In listing 2 
is een eenvoudige drempelwaarde- 
schakelaar te zien met twee trappen. 
Als de temperatuur een waarde van 
25 graden bereikt, schakelt uitgang 
D2; bij 30 graden gaat ook D3 aan. Als 
u niets beters weet te verzinnen, dan 
kunt u het systeem ook als party-gag 
gebruiken. De gasten moeten de sen¬ 
sor tussen duim en wijsvinger houden. 
Met deze eenvoudige temperatuur me¬ 
ting is dan onderscheid te maken tus- 


Listing 1 

Temperatuurmeting met een sensor 

'BASCOM-AVR 
'DS18S20 1 wire PD.5 


$regfile = "m88def.dat" 
$crystal = 16000000 
$baud = 38400 

Config lwire = Portd.5 

Dim Roml As Integer 
Dim Temp As Integer 


Wait 1 

Ddrd.2 = 

1 

Ddrb.3 = 

Do 

1 

lwreset 

lwwrite 

&HCC 

lwwrite 

&H44 

Ddrd.5 

= 1 

Waitms 

800 

Ddrd.5 

= 0 

lwreset 

lwwrite 

&HCC 

lwwrite 

&HBE 

Roml = 

lwread 

lwreset 
Temp = 

Roml / 

Print Temp 

Waitms 

100 


Loop 


End 
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Listing 2 

Drempelwaarde-schakelaar 

If Temp > 24 Then 
Portd.2 = 1 
Else 

Portd.2 = 0 
End If 

If Temp > 29 Then 
Portd.3 = 1 
Else 

Portd.3 = 0 
End If 


sen heetbloedige types, lauwwarme 
personen of zombies. 

Meerdere DS1820's op een bus 

Elke eendraads-chip heeft een 48-bits 
nummer en er bestaat (in ieder geval bij 
Dallas) geen tweede IC met ditzelfde 
nummer. In totaal leest men daarvoor 
acht bytes in en slaat deze op. Wan¬ 
neer ze als adres worden gebruikt kan 
elke chip op de bus afzonderlijk wor¬ 
den aangesproken. Het hoeven niet 
eens gelijksoortige IC’s te zijn, want 
ook het type van de eendraads-chip is 
hierin vermeld (zie figuur 8). 

Men kan vervolgens bepalen hoeveel 
busdeelnemers er zijn (lwirecount). 
Het busprotocol van Dallas vereist dat 
bij aanvang alle chips hun ID-num- 
mer geven. BASCOM vraagt daarnaar 
met de twee functies lwsearchfirst() 
en lwsearchnext(), waarvoor steeds 
een array van acht bytes beschikbaar 
moet zijn: 

Dim Idl(8) As Byte, Dim Id2(8) As Byte 

Het voorbeeld in listing 3 beperkt zich 
tot twee deelnemers op de bus. Alleen 
ter bevrediging van onze nieuwsgie¬ 
righeid worden de beide ID’s op de pc 
getoond. Beide beginnen met ‘10’, dat 
is de familiecode voor de DS1820. 

De temperatuurmeting volgens listing 4 
maakt vervolgens gebruik van de adres¬ 
loze modus om een nieuwe conversie te 
starten. Alle temperatuurmeters op de 
bus krijgen dus hetzelfde commando en 
voeren de meting dus tegelijkertijd uit. 
Pas na de meettijd van 800 ms worden 
de chips afzonderlijk geadresseerd en 
uitgelezen. Voor de adressering gebruikt 
men het commando MATCH ROM [55h] 
en stuurt dan telkens de acht ID-bytes. 
Dit kan met individuele bytes achter¬ 
eenvolgens gedaan worden of in een 
enkele bitrij (lwwrite Id2(l), 8). Daarna 


SCRATCHPAD 
(POWER-UP STATE) 


Byte 0 

Temperature LSB (AAh) 1 ^ 


Byte 1 

Temperature MSB (00h) J 

EEPROM 

Byte 2 

Th Register or User Byte 1 * 

◄-► 

T h Register or User Byte 1 

Byte 3 

Tl Register or User Byte 2* 

◄-► 

T l Register or User Byte 2 

Byte 4 

Reserved (FFh) 


Byte 5 

Reserved (FFh) 


Byte 6 

COUNT REMAIN (OCh) 


Byte 7 

COUNT PER °C (10h) 


Byte 8 

CRC* 



*Power-up state depends on value(s) stored in EEPROM. 080641 - 16 


Figuur 7. ROM-inhoud. 


Listing 3 

Toepassing van twee sensoren 

04FF49801080033 

106F0099010800B3 


'Atml8 DS1820 Bus 

$regfile = "m88def.dat" 
$crystal = 16000000 
Baud = 38400 

' ************************** 
********************** 

'BASCOM-AVR 
'DS18S20 1 wire PD.5 

$regfile = "m88def.dat" 
$crystal = 16000000 
$baud = 38400 
Config lwire = Portd.5 


Dim Rom(8) As Byte 
Dim Temp As Single 
Dim Tempdif As Single 
Dim Idl(8) As Byte 
Dim Id2(8) As Byte 
Dim I As Integer 


Idl(l) = lwsearchfirst() 
Id2(l) = lwsearchnext() 

I = lwirecount() 

Print I 

For I = 1 To 8 

Print Hex(idl(i)); 

Next 

Print 

For I = 1 To 8 

Print Hex(id2(i)); 

Next 

Print 


Listing 4 

Meting aan twee sensoren 


Temp = Rom(1) / 2 
Print Temp; 

Print " "; 


Wait 1 
Ddrd.2=1 
Ddrb.3 = 1 
Do 

lwreset 
lwwrite &HCC 

lwwrite &H44 
Ddrd.5 = 1 
Waitms 800 
Ddrd.5 = 0 

lwreset 
lwwrite &H55 
For I = 1 To 8 
lwwrite Idl(i) 
Next I 

lwwrite &HBE 
Rom(l) = lwread(l) 


lwreset 
lwwrite &H55 
For I = 1 To 8 
lwwrite Id2(i) 

Next I 

lwwrite &HBE 
Rom(l) = lwread(8) 

Temp = Rom(1) / 2 

Tempdif =16 - Rom(7) 
Tempdif = Tempdif / 16 
Tempdif = 0.25 * Tempdif 
Temp = Temp + Tempdif 
Print Fusing(temp , "#.##") 

Waitms 100 
Loop 
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1 

8-BIT CRC 

48-BIT SERIAL NUMBER | 8-BIT FAMILY CODE (1 Oh) 

MSB 


LSB MSB LSB MSB LSB 


080641 - 17 


Figuur 8. Het chip-adres. 


Het ATM18-project in de Computerclub 2 

ATM18 is een gemeenschappelijk project van Elektor en de Computer:club2 (www.cczwei.de) 
in samenwerking met Udo JüH3, de hoofdontwikkelaar van www.microdrones.de. De nieuwste 
ontwikkelingen en toepassingen van het ATM18-systeem stelt Wolfgang Rudolph van Compu- 
ter:club2 elke maand voor in de uitzending CC2-tv bij NRW-TV. De hier beschreven tempe- 
ratuurmeting via de 1-Wire-bus aan het ATM 1 8-AVR-board is in uitzending 27 van CC2-tv te 
zien, deze wordt op 24 januari 2009 voor het eerst uitgezonden. 

CC2-tv wordt door NRW-TV als kabelprogramma in NRW en als livestream op het internet uit¬ 
gezonden (www.nrw.tv/home/cc2). Als Podcast is er CC2-tv bij www.cczwei.de en - een paar 
dagen later - ook bij sevenload.de. 


is telkens een bepaalde chip geadres¬ 
seerd. Alleen deze geeft antwoord op 
het uitleescommando. Men kan nu een 
byte uitlezen of meteen acht bytes om 
de resolutie van de temperatuurme- 
ting te verhogen (Rom(l) = lwread(8)). 
De verhoogde temperatuurresolutie 
wordt verkregen door verwerking van 
het zevende uitgelezen byte (COUNT 
REMAIN). Dit bevat een waarde tussen 
1 en 16, die men als 1/16 graad moet 
interpreteren. Maar pas op: het laagste 
bit in het lowbyte van de temperatuur 
(0,5 graad) staat in het Count-Remain- 
Register als hoogste bit. Men moet dus 
eerst afronden op hele graden en dan 
het zestiende deel toevoegen. De beste 
resolutie ligt dus op 0,06 graden. Het 
resultaat wordt overeenkomstig met 
twee cijfers achter de komma weerge¬ 
geven. Het laatste cijfer moet natuurlijk 
met de nodige voorzichtigheid worden 
geïnterpreteerd omdat men fundamen¬ 
teel onderscheid moet maken tussen 
nauwkeurigheid en resolutie. De werke¬ 
lijke nauwkeurigheid ligt in het bereik 
van -55 tot + 85 °C op ca. 0,5 graad. 
Maar de verhoogde resolutie helpt wel 
om de kleinste temperatuurveranderin¬ 


gen te herkennen. Leg maar eens twee 
sensoren strak tegen elkaar met goed 
thermisch contact en vergelijk de aan¬ 
gegeven temperaturen. De afwijking is 
meestal minder dan 0,1 graad. 

( 080641 ) 


Weblinks 

[1 ] http://nl.wikipedia.org/wiki/Temperatuur 

[2] http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/ 
DS18S20.pdf 
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Advertentie 


Starter Kit Professional 
voor ARM 

de ideale instap in 
ARM ontwikkeling 

Dit pakket biedt de ideale instap in ARM ontwikkeling 
voor niet al te veel geld. De kit is uitermate geschikt voor 
professionals die snel prototypes van elektronische 
systemen willen ontwikkelen met behulp van de super 
snelle ARM7 core van Atmel. Alle onderdelen zijn volledig 
integreerbaar met het gehele E-blocks assortiment. 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 




Flowcode 3 voor ARM (CD-ROM) 

€ 

179,95 

E-blocks ARM bord 

€ 

133,95 

E-blocks LED bord 

€ 

21,95 

E-blocks LCD bord 

€ 

28,95 

E-blocks Switch bord 

€ 

21,95 

USB kabel 

€ 

5,40 

Voeding 

€ 

17,85 

Totale waarde 

€ 

o 

o 

o 

5 

Elektor prijs 

€ 275,00 


L Geen 

verzendkosten^ 


Kijk voor meer informatie op www.elektor.nl/arm-kit 
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FPGA's programme 

Van C-code naar hardware met Al 

Volker Brandstetter (Altium Duitsland) 


FPGA's (field programmable gate array's) worden gewoonlijk geprogrammeerd via VHDL, 
een speciale taal waarvoor ook weer de nodige oefening nodig is. Maar sinds kort kan het 
ook gewoon in C. Vergeleken met een programma dat sequentieel in een microcontroller 
wordt uitgevoerd, wordt in veel gevallen en behoorlijke snelheidswinst geboekt. Aan de 
hand van de ontwikkelomgeving Altium Designer tonen we hoe het in C programmeren van 
een FPGA in zijn werk gaat. 


FPGA's zijn bouwstenen waarvan de innerlijke configuratie 
wordt gevormd door de software van de gebruiker. Bij een 
microcontroller verloopt het programma sequentieel, dat wil 
zeggen stapje voor stapje. In vergelijking hiermee kan een 
FPGA een behoorlijke snelheidswinst opleveren. Ook zijn 
FPGA's flexibeler dan ASIC's (application specific IC's), wat 
het ontwerptraject bij kleine en gemiddelde projectgroottes 
goedkoper maakt. 

Tot op heden is het gebruikelijk om bij het ontwikkelen 
met FPGA's eerst de structuur van de interne schakeling te 
beschrijven op register transfer level (RTL). Hiervoor wordt 
een speciale taal zoals VHDL of Verilog gebruikt. Vervol¬ 
gens kan het ontwerp worden gesimuleerd en uitvoerig 
worden getest. Daarna kan de RTL-beschrijving omgezet 
worden in GDSII-data voor maskerproductie of in Bit-files 
waarmee een FPGA kan worden geprogrammeerd. 

Bij gebruik van RTL-code heeft de ontwerper de mogelijk¬ 
heid om de schakeling te optimaliseren met het oog op 
chipgrootte, verwerkingssnelheid of opgenomen stroom. 
Deze laatste is echter van weinig belang wanneer geringe 
kosten of korte ontwikkelingstijd prioriteit hebben. En hier 
vertoont de op RTL-code gebaseerde methode toch een 
paar nadelen: 

• Het abstractieniveau van de gebruikte taal is gering. Wat 
in een hogere programmeertaal wordt beschreven in 100 
regels, vereist in RTL-code gemiddeld 1000 regels. 

• Ontwikkelde code kan maar moeizaam worden herge¬ 
bruikt. In RTL wordt de structuur van de schakeling tame¬ 
lijk expliciet beschreven. 

• De mogelijkheden om een ontwerp te optimaliseren zijn 
beperkt. Bij RTL kan alleen op het niveau van subsystemen 
nog wat worden bijgesteld. 

Voordelen van C 

Hier zijn we aanbeland bij de mogelijkheden die een syn¬ 
these van C-naar-hardware ons kan bieden. De ontwerper 


kan een deel van het C-programma, dat normaal gespro¬ 
ken door de microcontroller wordt uitgevoerd, in hardware 
laten 'gieten' om snelheid te winnen. 

Een bijzonder krachtige ontwikkelomgeving hiervoor is sinds 
kort verkrijgbaar in de vorm van Altium Designer (www. 
altium.com/Products/AltiumDesigner) van de Australische 
sofware firma Altium. Daarnaast biedt deze firma nog een 
aantal evaluatiebordjes met een omvangrijke hoeveelheid 
periferie en uitbreidingsmogelijkheden aan boord aan, die 
als hardware-prototype zouden kunnen dienen. Een voor¬ 
beeld hiervan is het NanoBoard (zie kader) waarop het in 
dit artikel beschreven voorbeeld wordt getest. 

Met de synthese van C-naar-hardware, die deze ontwikkel¬ 
omgeving ons biedt, kan de ontwerper FPGA-gebaseerde 
prototypen ontwikkelen zonder dat hij eerst VHDL of Veri- 
iog hoeft te leren. Zoals bij C gebruikelijk is, is ook een 
omvangrijke bibliotheek beschikbaar met veel gebruikte 
functies en deelschakelingen. Hieronder vallen ook soft- 
processor-cores (microcontroller-kernen die volledig in 
de FPGA draaien), geheugencontrollers en verschillende 
periferie-onderdelen. 

De ontwikkelomgeving Altium Designer zet een in stan¬ 
daard ISO C/C++ geschreven programma om in RTL-code. 
Uitgaande van een aantal basisfuncties en hun eigenschap¬ 
pen (zoals adders, ALU's, MAC's, delers enzovoort) gene¬ 
reert de compiler de schakeling in hardware. Daarbij wordt 
geprobeerd de hoogst mogelijke prestaties te behalen. Dit 
wordt vaak bereikt door processen zoveel mogelijk paral¬ 
lel te laten verlopen. 

Wanneer ook de processorkern in de FPGA wordt geïnte¬ 
greerd, komen de voordelen van de C-naar-hardware bena¬ 
dering nog eens extra naar voren. De C-code kan dan 
naar keuze worden uitgevoerd door de processor of via 
RTL-code in hardware worden omgezet. In Altium Designer 
zijn de compiler voor de processor en de C-naar-hardware 
synthese optimaal samengevoegd. Welke functies door de 
processor moeten worden uitgevoerd en welke in hardware 


60 


elektor - 2/2009 



ren in C 

tium software 


moeten worden omgezet, kan met een paar muisklikken 
worden gekozen. 


Twee mogelijkheden 

In principe zijn er twee mogelijkheden om de C-naar-hard- 
ware compiler te gebruiken: 

1. Voor het ontwikkelen van functieblokken in C. Hierbij 
wordt de compiler vooral gebruikt om losstaande C-functies 
efficiënt in hardware om te zetten. De C-code kan worden 
verbeeld in een C-code symbool. Het resultaat is een FPGA- 
blok dat met in- en uitgangen is verbonden met andere blok¬ 
ken en schakelingen die bijvoorbeeld met VHDL, Verilog of 
voorgesynthetiseerde IP-cores zijn gegenereerd (figuur 1). 
De C-naar-hardware compiler kan daarbij de C-functies als 
pure poortschakelingen realiseren of als een multi-cycle scha¬ 
keling. Deze keuze wordt gemaakt in de parameters die wor¬ 
den meegegeven aan een C-code symbool (figuur 2). 

Bij combinatorische blokken zijn de parameters van de C- 
functie alleen te zien als in- en uitgangen in het C-code sym¬ 
bool. Als wordt gekozen voor een multi-cycle schakeling, 
voegt Altium Designer hieraan nog de benodigde in- en 
uitgangen aan toe voor klok en reset. 

2. Voor het verhogen van de verwerkingssnelheid in pro- 
cessorsystemen. Bij een dergelijke toepassing wordt een 
gekozen stuk C-code in hardware omgezet. De in de FPGA 
draaiende microcontroller kan dan deze in hardware gego¬ 
ten functie aanroepen, waarna de processor ondertussen 
doorgaat met het afwerken van andere functies. De C-naar- 
hardware methode wordt gebruikt in nauwe samenwerking 
met de C-compiler voor de embedded processor. Op deze 
manier kunnen tijdkritische functies aanmerkelijk sneller 
worden afgehandeld omdat een aanzienlijk deel in ultra¬ 
snelle hardware wordt uitgevoerd (figuur 3). 


Parallel gaat sneller 

De compiler zet functies die in C sequentieel zijn beschre¬ 
ven, maar in hardware parallel uitgevoerd kunnen worden, 
om in overeenkomstige RTL-code. Voor veel algoritmen die 
in beeld- en signaalverwerking worden gebruikt, betekent 
dit parallel lopen van de processen niet alleen een taak¬ 
verlichting van de processor, maar vooral een belangrijke 
verhoging van de verwerkingssnelheid. 

De opplication specific processor (ASP-block) fungeert hier¬ 
bij als doorgeefluik tussen de in hardware uitgevoerde func¬ 
ties en de functies die worden uitgevoerd door het reste¬ 
rende C-programma dat draait op de in de FPGA gepro¬ 
grammeerde microcontroller. Als een hardwarefunctie wordt 
aangeroepen vanuit het lopende programma, zal de pro¬ 
cessor de voor de functie benodigde parameters doorgeven 
aan het ASP-block, die de functie start en na beëindiging 


FPftA flfiSLign 






Figuur 1. 

Een C-functie wordt 
grafisch voorgesteld als 
een symbool en omgezet in 
een FPGA-blok. 


Figuur 2. 

Het kiezen van het 
hardwaretype (een 
directe poortschakeling 
of multi-cycle) wordt hier 
teruggebracht tot een paar 
muisklikken. 



Figuur 3. 

Tijdkritische C-functies 
worden zo veel mogelijk in 
hardware omgezet, de rest 
van het programma wordt 
door de geïmplementeerde 
microcontroller uitgevoerd. 


de resultaten klaar zet voor het programma. 

De ASP haalt hiervoor data uit hetzelfde geheugen als de 
processor, waardoor variabelen zowel voor software- als 
voor hardwarefuncties beschikbaar zijn. De software kan 
dus een pointer naar het geheugenadres waar de waar¬ 
des voor de parameters zijn opgeslagen, doorgeven aan 
de ASP. 
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Figuur 4. 
Bij de C-naar-hardware 
benadering kan op 
intuïtieve wijze gebruik 
worden gemaakt van ASP- 
blokken. 




Figuur 6. 
De verbindingen tussen 
de FPGA en de andere 
periferie. 



Het ASP-block is eenvoudig te configureren met behulp van 
een dialoogscherm (figuur 4). In een lijst (rechts boven) 
bepaalt de ontwerper welke globale variabelen aan het 
ASP-block moeten worden verbonden. De toegang tot dit 
ASP-register verloopt een veelvoud sneller dan de toegang 
die de processor naar het geheugen heeft. In een andere 
lijst (rechts onder) kan de gebruiker kiezen welke functies in 
hardware- en welke in software worden uitgevoerd. 


Roterende 3D-dobbelsteen 

Het is nu tijd om dit alles een keer te demonstreren aan 
de hand van een voorbeeld met een 3D-dobbelsteen die 
roterend wordt geprojecteerd op het LC-display van het 
NanoBoard. 

Om het systeem goed te kunnen begrijpen, wordt in het 
voorbeeld de nieuwe OpenBus -invoer van Altium Desig¬ 
ner gekozen. Voor deze toepassing worden uit een lijst de 
benodigde systeemcomponenten gekozen, op het scherm 
geplaatst en met elkaar verbonden. In deze fase is het nog 
niet nodig in te gaan op de details van de componenten. 
Het ingeven van de C-code gebeurt met de geïntegreerde 
C-editor. Altium Designer beschikt over een compiler, linker 
en debugger voor een TSK3000 (32-bit RISC-processor) en 
een aantal andere 8- en 32-bits processors. 

Na het ingeven en verbinden van de verschillende com¬ 
ponenten kan het systeem verder worden geconfigureerd. 
Naast de al beschreven configuratie van de ASP's kun¬ 
nen hier ook de adressen van de verschillende periferie- 
onderdelen en het interne en externe geheugen van de 
processor worden aangepast (figuur 5). De grafisch 
weergegeven configuratie van het adresbereik wordt bij 
elk nieuw softwareproject automatisch bijgewerkt. Dit is 
een van de mooie eigenschappen van een geïntegreerde 
ontwikkelomgeving. 

Het testen en debuggen van het C-programma gebeurt 
met het NanoBoard in real-time. De softwareblokken 
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voor het aansturen van 
de benodigde periferie 
op het NanoBoard en de 
interface naar de FPGA- 
opsteekprint worden geko¬ 
zen uit de uitgebreide 
bibliotheek en schema¬ 
tisch met de FPGA-hard- 
ware verbonden (figuur 
6 ). Bij dit voorbeeld van 
de 3D-dobbelsteen wor¬ 
den naast het TFT-display 
een klok, een reset, een 
LED-bar en twee SRAM's 
getekend. Het document 
dat de uiteindelijke FPGA- 
schakeling beschrijft, wordt 
door middel van een auto¬ 
matisch gegenereerd blok- 
symbool hiërarchisch aan 
het schema toegevoegd en 
met de betreffende hard¬ 
ware van NanoBoard 
verbonden. 



Figuur 7. 

Hier is de Devices View van 
de Altium Designer te zien: 
de cockpit voor het build- 
process en de verificatie in 
real-time. 


Compileren en starten! 

Nadat de specificatie van het systeem is gecompleteerd, kan 
het build-process (compileren en linken) worden gestart. In 
figuur 7 is de hierbij gebruikte cockpit te zien. Het proces 
omvat vier fasen. Na het compileren van de C-code wor¬ 
den eerst de C-functies die naar hardware zullen worden 
omgezet vertaald. Vervolgens wordt aan de hand van de 
routing de RTL-code samengesteld. Ten slotte kan de Bit-file 
worden gegenereerd, waarmee de FPGA geprogrammeerd 
kan worden. Via de zogenaamde Soft-JTAG-chain kan het C- 
programma door de ontwerper worden gedebugged, terwijl 
het programma in de processorkern in de FPGA draait. 

In ons voorbeeld kan, door middel van drukknoppen onder¬ 
aan het display, gekozen worden of bij de berekening van 
de afzonderlijke frames de hardware-C-functies moeten 
worden gebruikt of niet (figuur 8). 

Uit een eenvoudige test wordt duidelijk dat de processor 
alleen ongeveer 2,7 beelden per seconde kan berekenen. 
Bij het gebruik van de ASP, dat wil zeggen dat de tijdkriti- 
sche functies in hardware zijn vertaald, ligt de verwerkings¬ 
snelheid op 28 beelden per seconde. De snelheidswinst 
bedraagt hier dus een factor 10! 

( 080625 ) 



Figuur 8. 

Het gebruik van de C-naar- 
hardware synthese maakt 
hier een snelheidswinst 
mogelijk van een factor 10! 


NanoBoard 

Altium Designer is een krachtige ontwikkelomge¬ 
ving waarmee een schakeling kan worden ontwor¬ 
pen, embedded software kan worden ontwikkeld en 
FPGA's kunnen worden geconfigureerd. Naast deze 
ontwikkelomgeving biedt Altium ook een hardware- 
platform aan in de vorm van het Nanoboard (www. 
altium.com/products/thenanoboard). 

Bovendien zijn er voor het NanoBoard een behoorlijk 
aantal plug-in printjes met verschillende periferie- 
functies. En met behulp van uitwisselbare opsteek- 
printen (swappable daughter boards) kunnen ver¬ 
schillende FPGAs en processors worden getest en 
geoptimaliseerd. 
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C Sharp 

Pc-programma's met .NET en C# 
Deel 1 

Veikko Krypczyk 

Maar al te vaak moeten elektronici een (kort) pc-programma schrijven, bijvoorbeeld voor 
het evalueren van meetgegevens. Voor Windows-computers komt daarvoor .NET-Framework 
in aanmerking. Dit programma werkt samen met diverse talen, neemt de programmeur 
veel werk uit handen en kost inclusief ontwikkelomgeving geen cent. Voor deze beknopte 
introductie is de taal C# gekozen, die tal van voordelen biedt. 


De elektronicus van vandaag wordt ook steeds vaker soft- 
wareontwikkelaar, een voorbeeld daarvan is het program¬ 
meren van microcontrollers. Elektronici moeten vaak korte 
pc-programma's schrijven, bijvoorbeeld om besturingsgege- 
vens via een interfacekaart uit te printen of meetgegevens te 
presenteren. In weer andere gevallen moet reeds bestaande 
software misschien worden aangepast of uitgebreid. 

De ontwikkeling van software is natuurlijk in hoge mate 
afhankelijk van het doelplatform en het besturingssysteem. 
In deze serie artikelen betreft het de ontwikkeling van pro¬ 
gramma's die van huis uit onder Microsoft Windows XP en 
onder Vista lopen. De basis is een programmabibliotheek 
met de naam .NET-Framework (uitgesproken als 'dotnet'), 
die standaard deel uitmaakt van Vista en die voor XP gra¬ 
tis kan worden gedownload. Wie nog met een oude versie 
van Windows werkt, staat overigens niet met lege han¬ 
den. Een eerste begin voor een mogelijke oplossing zijn de 
support-webpagina's van Microsoft. Opgemerkt dient nog 
te worden dat inmiddels ook een open-source-versie van 
het .NET-Frameworks bestaat. Dit met 'Mono' aangeduide 
Framework [1] loopt zelfs op Linux-computers. 

Klassen als programmeerbouwstenen 

De introductie van .NET-Framework heeft de ontwikkeling 
van Windows-software sterk veranderd. Eenvoudig gezegd 
betreft het hier een imposante bibliotheek van basisklassen 
die concepten en oplossingsmogelijkheden aanbiedt voor 
een groot aantal problemen en de programmeur op die 
manier een hoop werk uit handen neemt. Bovendien heeft 
.NET-Framework de (passieve) discussie over wat de 'beste' 
programmeertaal is, de wind uit de zeilen genomen. De 
taalkeuze is op de tweede plaats gekomen, omdat de basis¬ 
klassen dezelfde zijn en er zelfs een gemeenschappelijk 
type-systeem bestaat. Ongeacht de taal van de broncode 


wordt een programma altijd omgezet in dezelfde 'tussen- 
code', die iater door de .NET runtime-omgeving wordt uit¬ 
gevoerd (exact beschouwd betreft het hier een tweede com¬ 
pilatie bij het starten van het programma). Het gebruik van 
deze 'Common Intermediate Language' levert veiligheids- 
voordelen, maar maakt ook een programmering mogelijk 
die in belangrijke mate onafhankelijk is van het besturings¬ 
systeem - bij de programmaoverdracht hoeft alleen maar 
de (snelle) runtime-omgeving gewisseld te worden. 

C-variant van Microsoft 

Voor .NET-Framework kan men gebruik maken van talen als 
Visual Basic for .NET (Microsoft) of Delphi for .NET (Embar- 
cadero Technologies). Een overzicht van de talen die met 
.NET-Framework samenwerken, vindt u onder [2]. 

Terwijl deze beide talen voor .NET enkel en alleen werden 
aangepast (terwijl VB.NET niet helemaal compatibel is met 
het klassieke VB, kan VBó broncode op min of meer een¬ 
voudige wijze worden aangepast), is C# (uitgesproken als 
C sharp) een geheel nieuwe ontwikkeling van Microsoft. 
De complexiteit van de talen C en C++, waarmee vooral 
beginners het moeilijk hadden, ontbreekt bij C#. Zo heeft 
bijvoorbeeld de (bij veel programmeurs) onpopulaire poin¬ 
ter arithmetic het niet gehaald. Daarentegen werden tal van 
effectieve en gebruikervriendelijke concepten uit andere 
talen overgenomen. En er pleit nog iets anders voor deze 
C-variant. Voor het programmeren van microcontrollers 
bestaat namelijk ook nog een zeer compact .NET-Frame¬ 
work, dat zelfs over een gratis compiler beschikt - en wel 
voor C#! (zie Elektor december 2008, .NET embedded). 

Onze tweedelige miniserie is uiteraard geen C#-cursus, 
maar de lezer kan daarna wel inschatten of een instap 
of overstap naar C# aan de orde is. In dit deel wordt met 
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Enkele taalconcepten van C# 

Een aantal taalelementen van C# komen u wellicht ook be¬ 
kend voor van andere talen. Bij alle vragen over de syntaxis 
kunt u de online-help naslaan [5]. 

1. C# maakt verschil tussen hoofd- en kleine letters, dat wil 
zeggen dat de variabele 'getal' verschilt van de variabele 
'Getal'. 

2. Een eenregelig commentaar begint u met//. Commenta¬ 
ren met meerdere regels staan tussen /*...*/. 

3. Belangrijke elementaire gegevenstypen zijn byte, int, float, 
doublé, decimal en string. 

4. Declaratie en initialisatie van variabelen geschieden met 
voorlopend gegevenstype: 

int Aantal = 5; 

string text = 'Een tekenreeks'; 


5. Basisoperatoren: +,-,*,/ 

6. Er bestaat een for-, while-, do- en foreach-lus. De laatste 
itereert bijvoorbeeld over objecten die deel uitmaken van 
een verzameling (collection). 

7. Selectie-instructies zijn: if, else if, else en switch (...) case. 

8. Gebruikergedefinieerde gegevenstypen declareert men met 
het sleutelwoord struct (gebruikergedefinieerde klassen wor¬ 
den ingeleid met class): 

struct Record 

{ 

int Leeftijd; 
string Naam; 


behulp van de (kosteloos te downloaden) ontwikkelomge¬ 
ving Visual Studio een eerste, kort programma ontwikkeld. 
In het tweede deel komt objectoriëntatie aan de orde, dat 
de basis van .NET-Frameworks en ook van C# vormt. Met 
een praktijkvoorbeeld op het gebied van de 2D-grafiek snij¬ 
den we dan een toepassing aan die voor elektronici wel 
eens bijzonder interessant zou kunnen zijn. 

Aan de slag 

Om met de ontwikkeling te kunnen beginnen dient eerst de 
computer dienovereenkomstig te worden ingericht. Abso¬ 
luut vereist is alleen een C#-compiler voor het vertalen van 
de broncode, voor het schrijven van de code zou in de 
minimumvariant een editor voldoende zijn. Een ontwikkel¬ 
omgeving als IDE (Integrated Development Environment) is 
echter praktischer en doelmatiger in gebruik. In principe 
zijn er twee mogelijkheden. Om te beginnen kunnen bij 
Microsoft de zogenoemde Express Edities van Microsoft 
Visual Studio gratis worden gedownload. In vergelijking 
met de professionele versies zijn deze weliswaar functio¬ 
neel beperkt, maar bij kleine tot middelgrote projecten is 
dat nauwelijks bezwaarlijk. De Express Edities ondersteu¬ 
nen elk een bepaalde programmeertaal (C#, Visual Basic 
for .NET of C++). Voor webontwikkelingen is bovendien 
een andere tooi (Visual Web Developer Express) beschik¬ 
baar. Voor onze miniserie is Visual C# Express versie 2008 
de juiste keuze. Informatie over de genoemde producten en 
het downloaden ervan vindt men onder [3]. 

Als gratis open-source-alternatief kan aan Sharp Deve- 
lop [4] worden gedacht. Ook hier kan onder andere in 
C# worden geprogrammeerd. Voorwaarde is wel dat de 
.NET-Framework SDK (Software Development Kit) wordt 
geïnstalleerd. 

Het eerste programma 

Om de eerste toepassing te maken, start u Microsoft Visual 
C# 2008 Express Edition. U wordt dan begroet met de 
startpagina van de ontwikkelomgeving van waaruit u onder 
andere het laatst bewerkte project kunt openen. Voor een 
nieuw project klikt u op File -> New -> Project... Uit de aan¬ 
geboden documenten kiest u 'Windows Forms Application' 
(zie figuur 1). Bovendien moet u een naam voor het pro¬ 
ject specificeren. Na bevestiging met OK genereert de IDE 
een framecode voor deze toepassing. Het resultaat ziet u 


onmiddellijk op het beeldscherm. Dat het hier om een vol¬ 
waardige toepassing gaat, blijkt als u het programma voor 
de eerste maal start (door Menu Debuggen -> Debugging 
Storten te selecteren, respectievelijk op de groene pijl in de 
werkbalk te klikken, zie figuur 2). De toepassing bestaat 
aanvankelijk uitsluitend uit een (leeg) venster. Maar wel 
zijn alle belangrijke functies van een Windows-applicatie 




Figuur 1. 

Met de Assistent is een 
Windows-toepassing 
(framecode) eenvoudig te 
maken 


Figuur 2. 

Een toepassing in de 
debugmodus starten vanuit 
de ontwikkelomgeving 
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TECHNIEK 


PROGRAMMEREN 


Figuur 3. 
In het venster 
Properties zijn de 
objecteigenschappen 
gemakkelijk in te stellen 



Figuur 4. 
De eerste (zeer 
eenvoudige) toepassing 
opgestart 
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reeds geïmplementeerd. Zo kunt u bijvoorbeeld het ven¬ 
ster verplaatsen, minimaliseren of de toepassing vanuit het 
systeemmenu sluiten. 

Door de toepassing te sluiten, keert u terug naar de ontwik¬ 
kelomgeving, waarna u het voorbeeld kunt uitbreiden met 
uw eerste eigen ideeën. Daarvoor voert u het volgende 
eenvoudige voorbeeld uit: invoeren en optellen van twee 


getallen en het resultaat weergeven in een eigen tekstvak. 
Begonnen wordt met de vormgeving van de gebruikersin¬ 
terface. Deze bevat: 

- Drie tekstvakken, voor de getallen en het resultaat 

- Drie labels, voor opschriften 

- Een knop, die de berekening start. 

Met het IDE is de gebruikersinterface vlot in elkaar te zetten. 
Met het formulier geactiveerd, opent u de toolbox (View - 
> Toolbox). Met de muis kunt u nu de besturingselementen 
selecteren en op het formulier slepen. Hierbij kunt u gebruik 
maken van hulplijnen. Nadat u een besturingselement in het 
venster hebt gezet, kunt u de eigenschappen bewerken. 
Dat gebeurt heel eenvoudig in het eigenschappenvenster 
Properties (dat wordt geopend door het object te selecteren 
en op de F4-toets te drukken). Voor de eigenschap 'Name' 
van het eerste tekstvak typt u bijvoorbeeld 'textBoxNum- 
berl' (zie figuur 3). 

Broncode voor de knop 

Nadat het venster is gemaakt, moet de code worden opge¬ 
steld. Wanneer op de betreffende knop wordt geklikt, moet 
de berekening worden uitgevoerd. Op deze knop klikken 
terwijl het programma loopt, start een zogenoemde klik- 
gebeurtenis. Deze gebeurtenis moet de programmeur toe¬ 
kennen aan de uit te voeren broncode, in dit geval dus het 
optellen van twee getallen. Wordt tijdens het ontwikkelen 
van het programma op de knop dubbelgeklikt, dan gene¬ 
reert de IDE, om de programmeur behulpzaam te zijn, auto¬ 
matisch de framecode voor de klikgebeurtenis van de knop. 
In deze framecode worden nu ingevoerd: 

float numberll = float.ParsejtextBoxNumberl .Text); 
float number2 = float.Parse(textBoxNumberl2.Text); 
float result = numberll + number2; 
textBoxResult.Text = result.ToStri ng(); 


Aansturen van interfaces 

De elektronicus zal zich afvragen hoe hij/zij de interfaces van 
een pc kan aansturen waarop de hardware is aangesloten. 

Het bij .NET (voor desktopcomputers) behorende beveiligings¬ 
concept voorziet er overigens in dat interfaces niet rechtstreeks 
vanuit het toepassingprogramma worden aangestuurd. 

Het C#- of VB.NET-toepassingsprogramma maakt daarente¬ 
gen gebruik van een geschikte Windows-driver. Meestal moet 
deze eerst geïnstalleerd worden. Bij gekochte hardware wordt 
deze (zoals bij veel meetapparaten) vaak door de fabrikant 
meegeleverd. 

De programmering van een driver gebeurt hardwareachtig, 
waarvoor onder Windows bijvoorbeeld C + -I- geschikt is. Uit 
ruimteoverwegingen kan op het programmeren van drivers 
niet nader worden ingegaan. Desondanks volgt een klein 
voorbeeld van het aanroepen van een beschikbare driver, en 
wel voor de parallelle interface die door zijn eenvoud nog al¬ 
tijd in tal van schakelingen gebruikt wordt. 

Het voorbeeld is afkomstig van Levent Saltuklaroglu [6] en er 
wordt de bekende driver inpout32.dll in gebruikt die gratis 
kan worden gedownload [7]. 
using System; 

using System.Runtime.InteropServices; 


public class PortAccess 

{ 

[Dlllmport("in pout32.dll", EntryPoint="Out32")] 
public static extern void Output(int address, int value); 

} 

Met de Using-directive worden belangrijke basis klassenbi¬ 
bliotheken geopend. De toegang tot de driver wordt dan op¬ 
genomen in een gebruikergedefinieerde klasse met de naam 
PortAccess. Daarin wordt een methode 'Output' met twee 
parameters gedefinieerd (parallelle poort-adres - bijvoorbeeld 
decimaal 888 voor LPT1 - en de waarde die men wil presen¬ 
teren). De parameters worden binnen de klasse doorgegeven 
aan de routine Out32 van inpout32.dll, die ten slotte een byte 
afgeeft aan de parallelpoort. 

Na implementatie van de klasse kan men vanuit het C#-toe- 
passingsprogramma gemakkelijk data uitvoeren, bijvoorbeeld 
met: 

PortAccess.Output(888, 255); 

Met de seriële interface kan het nog eenvoudiger. Vanaf versie 
2.0 beschikt .NET-Framework namelijk over de klasse System. 
lo.Ports.Serialport waarmee men de seriële interface kan aan¬ 
spreken, zonder zelfs een .dll-bestand te hoeven koppelen. 
Informatie hierover vindt men in de online-documentatie [8]. 
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Eerst worden de waarden van het tekstvak (van het type 
tekenreeks) uitgelezen en omgezet in een getal. Hier¬ 
voor zorgt de methode float.Parse. Vervolgens worden de 
getallen opgeteld en wordt het resultaat ervan toegekend 
aan het tekstvak met de naam textBoxResult. Nauwkeuri¬ 
ger gezegd: in het tekstvak verschijnt de waarde van de 
gebeurtenis wanneer aan de eigenschap 'Text' de waarde 
'result.ToString' wordt toegekend. Zoals u ziet, kunt u de 
eigenschappen van de besturingselementen zowel tijdens 
de ontwikkelfase (zoals hierboven getoond) als vanuit het 
programma wijzigen. In de code wordt daarvoor achter de 
naam van het besturingselement een punt en dan de naam 
van de eigenschap gezet (textBoxResult.Text). 

Om ervoor te zorgen dat het tekstvak het resultaat (een zwe¬ 
vende komma van het type Float) kan weergeven, moet het 
eerst worden omgezet in een tekenreeks. Daarvoor moet 
in de code de naam van de variabele Result worden ver¬ 
meld, gevolgd door een punt en de naam van de methode 
(ToString). Door het instellen van eigenschappen en toepas¬ 
sen van methoden van het object 'textBoxResult' van de 
klasse 'Textbox' hebt u meteen objectgeoriënteerd gepro¬ 
grammeerd. En dat kan ook niet anders, want de objectori- 
entatie is bij C# (en bij VB.NET) volledig op de spits gedre¬ 
ven. Zo zijn niet alleen de besturingselementen, maar ook 
alle variabelen in principe objecten! 


De volgende stappen... 

Nadat de toepassing is gestart, moet het resultaat eruit zien 
als in figuur 4. Als u dat wilt, kunt u nu meteen doorgaan 
met programmeren. Het moet nu niet al te moeilijk zijn een 
calculator te realiseren die alle rekenkundige basisbewer¬ 
kingen kan uitvoeren. 

Wie plezier in C# heeft, kan in elke goed gesorteerde boek¬ 
handel ruim voldoende vakliteratuur voor zowel de begin¬ 
ner als voor de gevorderde gebruiker vinden. Er bestaan 
aanzienlijk meer boeken voor C# dan voor VB.NET (en 
het klassieke VB, dat steeds verder teruggedrongen wordt). 
Ook in tijdschriften voor ontwikkelaars of op internet wor¬ 
den vrijwel alle probleemoplossingen uit de .NET-wereld 
bijna altijd in C# geschreven. 

Zoals reeds werd opgemerkt, hoeft de .NET-programmeur 
niet alles zelf te programmeren, maar kan hij/zij zich van 
een reusachtige .NET-klassenbibliotheek bedienen (alle 
objecten zijn ingedeeld in 'klassen' die bepalen wat voor 
eigenschappen en methoden een object heeft). Als naslag¬ 
werk dient de door de fabrikant ter beschikking gestelde 
(online-)documentatie [5]. Maar van die hulp is ook een 
offline-versie beschikbaar, namelijk als onderdeel van 
Visual Studio (let op: zeer uitgebreid!) Tot een klasse wor¬ 
den alle elementen (methoden, eigenschappen, gebeurte¬ 
nissen) gerekend (zie figuur 5). Vaak vindt men - gerang¬ 
schikt volgens de gebruikte programmeertaal - ook een 
voorbeeld van een toepassing. Omdat voor de methoden 
van een klasse vaak meerdere aanroepmogelijkheden 
bestaan, is raadplegen van de documentatie vaak onver¬ 
mijdelijk. De methode 'Show' van de klasse MessageBox 
(voor de presentatie van een berichtvenster) beschikt bij¬ 
voorbeeld over in totaal 20(!) aanroepconventies die ver¬ 
schillen in de parameters die bij een aanroep moeten wor¬ 
den gespecificeerd. 

Bij het invoeren van de broncode is ook de 'IntelliSense'- 
feature van de ontwikkelomgeving (zie figuur 6) bijzonder 
nuttig. Wordt bijvoorbeeld de naam van een object van 



Figuur 5. 

Het help-systeem is een 
uitgebreid naslagwerk voor 
de basisklassen 
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Figuur 6. 

Interactieve ondersteuning 
van de programmeur door 
'IntelliSense' 


een bepaalde klasse ingevoerd, dan worden interactief alle 
eigenschappen en methoden gepresenteerd. 

In het tweede deel van de artikelserie komt beknopt object¬ 
georiënteerde programmering aan de orde. De paragraaf 
over 2D-vectorgrafiek programmeren is op de praktijk afge¬ 
stemd. De broncode voor de voorbeelden staat op de web¬ 
site van Elektor. 

( 080668 ) 


Weblinks 

[1] www.mono-project.com/Main_Page 

[2] http://dotnetframework.de/dotnet/produkte/sprachen.aspx 

[3] www.microsoft.com/germany/express/ 

[4] www.icsharpcode.net/OpenSource/SD 

[5] http://msdn.microsoft.com/de-de/vcsharp/default.aspx 

[6] www.codeproject.com/KB/cs/csppleds.aspx 

[7] http://logix4u.net/ 

[8] http://msdn.microsoft.com/de-de/library/system.io.ports. 

serialport.aspx 


Over de auteur 

Veikko Krypczyk heeft bedrijfsinformatica gestudeerd. Als 
enthousiast programmeur houdt hij zich sinds enkele jaren 
bezig met C# en .NET-Framework. Zijn speciale belangstel¬ 
ling gaat uit naar het programmeren van toepassingen en 
het ontwikkelen van de 2D grafische toepassingen (onder 
http://easy-grafiker.de kunt u een actueel project op de voet 
volgen). Steeds weer pakt hij als hobbyelektronicus de sol¬ 
deerbout om zich aan interessante projecten te wijden. Zijn 
e-mailadres is veikko2000@yahoo.de. 


2/2009 - elektor 


67 





















INFO & MARKT 


REVIEW 


RS-Embedded Develo 

Jan Buiting 


RS Components heeft een uniek 
concept gelanceerd waarvan 
men beweert dat het de manier 
waarop u ontwerpt volledig zal 
veranderen. Net als de meeste 
goede ideeën is het kinderlijk 
eenvoudig - een universeel 
en herbruikbaar baseboard 
vormt een platform waarmee 
verschillende microcontrollers 
en toepassingen geëvalueerd 
kunnen worden. 


Bijblijven met de technologie is een 
dure zaak, vooral bij het ontwerpen 
van elektronica. Iedere keer dat u 
moet upgraden naar een nieuwe pro¬ 
cessor, belandt uw oude ontwikkel- 
gereedschap in de afvalbak. Dit jaagt 
u niet alleen op kosten voor de aan¬ 
schaf van nieuw ontwikkelgereed- 
schap, maar het geeft u ook veel romp¬ 
slomp met de aanpassing van zowel 
soft- als hardware aan de bestaande 
toepassingscircuits. 

RS Components biedt nu een perma¬ 
nente oplossing voor dit terugkerende 
probleem: het RS Embedded Develop- 
ment Platform, of RS EDE Daarnaast 
heeft RS softwaredrivers, frameworks, 
volledige schema’s, Gerber-bestan- 
den en onderdelenlijsten gemaakt, die 
online ter beschikking staan. 

's Werelds eerste 

Volgens RS is dit het eerste ontwik- 
kelgereedschap ter wereld, dat opties 
voor verschillende microcontrollers, 
technologieën en toepassingen op één 
platform biedt. Het bestaat uit een 
robuuste, her te gebruiken Baseboard 



Basic Communications 
Module 

USB • RS232 • RS485 • 2x CAN • RTC 
• 240 bytes NVRAM 


Analogue Input Module 

Gekoppeld met maximaal 28 analoge 
kanalen via de aanwezige MAXI 138 ADC 
voor extra 12 kanalen van 10-bits-ADC 


met vier identieke ‘stations’. 

Er zijn veel combinaties van specifieke 
microcontroller CPU-modules (Central 
Processing Unit) en toepassingsmo- 
dulen mogelijk. Zelfs met de minimale 
(nieuw uit de doos) configuratie van 
Baseboard en CPU-module, was ik in 
staat een basis webservertoepassing 


via de standaard on board Ethernetver- 
binding te installeren door de meegele¬ 
verde voorbeeldcode te gebruiken. 

Sneller, goedkoper 

De kit die we voor deze review van RS 
ontvingen, biedt een hardware plat- 


68 


elektor - 2/2009 



























pment Platform (EDP) 



EDP baseboard 

3V3 en 5 V instellingen • 3 x l 2 C • 

2 x CAN • verlengde Eurocard (200 
x 100 mm) • 64-polige-DIN-con- 
nector vrije plaats voor standaard 
rack-systeem-achterboard. 


Digitale 

Input/Output-module 

Gekoppeld met maximaal 12 kanalen • 
met overspanningbeveiliging • 16 TTL in¬ 
gangen via l 2 C • 16 500mA-uitgangen • 
16 25mA-logische-uitgangen 


STR912 32-bit- 
ARM9ETM-CPU-module 

96 MIPS • Ethernet • USB • l 2 C • CAN 


brachte CPU-modules tot nu toe zijn 
de STR912-eenheid gebaseerd op de 
ARM9 van ST Microelectronics en een 
Infineon XC167-module die speciaal 
geschikt is voor de veeleisende indu¬ 
striële motorbesturingen en toepassin¬ 
gen met eigen voortstuwing. 

Naast de CPU-modules is er een reeks 
direct te gebruiken toepassingsmo- 
dules die zich uitstrekt van motorbe- 
sturing tot communicatie. De modules 
zijn allemaal solide gebouwd, hebben 
standaard afmetingen van 80 x 40 mm, 
twee connectoren en, het moet gezegd 
worden, ze slagen erin de IC-montage- 
tijd beduidend te verkorten. 

Ik heb gehoord dat er in de komende 
maanden nieuwe modules komen, 
waaronder de nieuwste NXP-ARM- 
Cortex-Module, waarmee ontwerpers 
LabVIEW in machinecode kunnen 
draaien en een module die alle Micro¬ 
chip Explorer-16 modules inclusief de 
PIC24-microcontroller, de dsPIC33 digi¬ 
tale signaal controller (DSC)-families en 
de nieuwe 32-bits-PIC32MX-onderde- 
len kan hosten. Waar we echter niet op 
kunnen wachten, zijn de toepassings- 
modules die nog in ontwikkeling zijn, 
een krachtige BLDC-motorcontroller 
met een voeding voor dual 24V/4A of 
triple 24V/4A gelijkstroommotoren met 
borstels en Bluetooth-, WiFi-, FireWire- 
en massaopslagmodules die zorgen dat 
de EDP werkelijk een universele keuze 
is voor nieuwe ontwerpen. Duimen dat 
er ook modules voor Atmel-, Renesas¬ 
en Freescale-controllers komen. 

Inhoud van de doos 

De doos die ik van RS kreeg ten 
behoeve van dit artikel bevatte de vol- 


form en software frameworks waar¬ 
mee u snel aan de slag kunt. Ik was 
echter niet in staat om de claim van 
RS, vermindering in tijd en lay-out-tra¬ 
ject van gemiddeld 13,2 weken in de 
industrie naar 8,5 week, te verifiëren. 
Ik ben slechts een redacteur met min¬ 
der dan 3 weken om alles voor de Elek- 


tor-artikelen van deze maand te produ¬ 
ceren (en nog veel meer). 

Gemengde CPU's en modules 

Tegelijk met het uitbrengen van de 
EDR ontwikkelde RS een serie CPU’s 
en toepassingsmodules. De uitge¬ 
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Besturingsmodule 
Motor met borstels 
(niet aangesloten) 

Voor DC-motoren met borstels maximaal 
1 2V/3A • Met externe schroefaansluitin- 
gen voor maximaal 5 A • LM18200-driver 
heeft ingangen voor: stroomsense, tacho- 
generator, DC-spanningen, 2 begrenzer- 
schakelaars, chopper en quad-encoder. 



gende modules: ARM9-CPU, Digitaal, 
Analoog, Communicatie, Motorbestu- 
ring en natuurlijk het Baseboard. Dit is 
geen door RS verkochte standaard aan¬ 
vulling - het komt, vergeleken met wat 
klanten kunnen kopen, het dichtst bij 
de STR9 Foundation Kit (= Baseboard 
+ STR9 CPU module + Communicatie 
module). 

Voor een basis Webserver is alles wat 
u nodig hebt het Baseboard, de 
ARM9-CPU-module en natuurlijk 
een Ethernet aansluiting op het 
web en een USB-aansluiting met 
de pc, en een 12VDC adapter. 

Het gebruik van twee connec- 
toren met uitstekend of uitspa¬ 
rend deel op elke module (en 
op het Baseboard) zorgt voor 
robuustheid en betrouwbaar¬ 
heid omdat ze verhinderen dat 
de boards verkeerd om gemon¬ 
teerd worden. De keerzijde is, 
dat de contactdruk zodanig is 
dat de modulen weer moeilijk te 
verwijderen zijn (maar dat wordt 
gemakkelijker gemaakt met het 
uittrekgereedschap dat meege¬ 
leverd wordt). Daarnaast zijn 
er nog maar drie vrije posities 
voor toepassingsmodulen over 
als de CPU-module geïnstal¬ 
leerd is, wat een beetje karig is. 
Gelukkig staan busextensiecon- 
nectoren ter beschikking aan de 
rand van het EDP-Baseboard en met 
de 64-polige DIN-connector aan het 
einde kunnen de I 2 C- en CAN-bestu- 
ringsbussen gekoppeld worden met 
andere Baseboards om meer posities 
te leveren. 


Software aanvulling 

De werkelijke kracht van het EDP zou 
wel eens in de meegeleverde software- 
suites kunnen zitten in plaats van in 
de hardware. De cd bij de kit is een¬ 
voudig in gebruik, hoewel de installa¬ 
tie in de geadviseerde volgorde onge¬ 
veer 15 minuten duurt. Voor de STR9 
installeert u HiTOP voor ARM, de 


Keil-ARM-Compiler, GNU voor ARM 
en naar keuze FTDI-drivers, plus een 
hoop voorbeelden. Installeer eerst de 
software en sluit daarna pas de hard¬ 
ware aan! Voor de Xcl67-CPU-module 
installeert u het volgende: Infineon 


DAS, HiTOP voor 167, Keil C166, DAvE 
en weer zijn er voorbeelden in over¬ 
vloed. Meer ondersteuning voor de RS- 
EDP (getest en ongetest!) staat in de 
Release Notes bij de kit: IAR EWARM 
CSPY, Keil RV-MDK ARM en Rowley 
Cross Works ARM 1.7. 

Prijzen en verkrijgbaarheid 

We moeten toegeven dat de prijzen 
van de modules en starterkits 
het EDP-systeem alleen geschikt 
maken voor professionele ont¬ 
werpers en softwareontwikke- 
laars. De STR9-Foundation kost 
bijvoorbeeld € 652,50, terwijl de 
individuele toepassingsmodules 
rond de =€ 300 liggen. Maar dan 
zijn er factoren als geldbesparing 
in termen van ontwikkeltijd, de 
mogelijkheid CPU-platformen 
snel te kunnen schakelen, de 
flexibiliteit van het systeem, de 
ermee gemoeide grote merken 
(inclusief RS Components zelf), 
de overvloedige softwareaan- 
vulling en andere ‘bedrijfsinterne 
overwegingen’ die veel applica¬ 
tieontwikkelaars kunnen helpen 
een Hoofd Ontwikkeling te over¬ 
tuigen een opdracht te tekenen 
voor een EDP 

( 080646 ) 

Internet links 

www.rsonline.nl/edp 

www.rsonline.be/edp 
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FM-Stereodecoder 



Voor JVlini M-ontvanger 


Ton Giesberts 


Vorige maand hebben we een mono mini FM- 
ontvanger gepubliceerd. Een bijpassende 

stereodecoder maakt het geheel natuurlijk af. 
Voor dit doel zetten we in dit miniproject 
een IC in, dat intussen al een aantal 
|aar op de markt is en zijn kwaliteiten 
inmiddels ruimschoots bewezen heeft. 


De vorige maand gepubliceerde FM- 
radio heeft slechts een mono uitgang. 
We berichtten toen dat hier ook een 


stereovariant van te maken was en dat 
we dit in een volgende miniproject uit 
de doeken zouden doen. Belofte maakt 



Figuur 1. In het blokschema zien we de interne opzet van de TDA7040. 


schuld, dus bij deze presenteren we 
een stereodecoder die is bedoeld om 
in combinatie met bovengenoemde 
FM-radio een stereo FM-ontvanger te 
maken; een soort ‘upgrade’, zeg maar. 


Oud maar nog niet versleten 

De stereodecoderchip die we inzet¬ 
ten is een TDA7040T van NXP (voor¬ 
malig Philips). Het ontwerp van deze 
chip is al sinds 1986 niet meer ver¬ 
anderd. Ook dit IC is, net als de chip 
in de ontvanger, alleen nog maar in 
SMD-uitvoering verkrijgbaar. De oude 
vertrouwde DIP-behuizing wordt niet 
meer geproduceerd. 

Net als bij de FM-radio hebben we 
ook hier een printje ontworpen om 
nabouw gemakkelijk te maken. Er is 
geprobeerd de print zo compact moge¬ 
lijk te houden. Dit heeft geresulteerd 
in zo veel mogelijk gebruik van SMD’s. 
Alleen enkele elektrolyten zijn als 
through-hole component uitgevoerd. 
De print meet hierdoor slechts 2,5 bij 
4 centimeter. 


Signaalbewerking 

De decoder werkt volgens het PLL- 
principe en heeft nauwelijks extra 
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PRAKTIJK 


MINIPROJECT 


3V 



Figuur 2. Het schema van de decoder wijkt niet heel veel af van de testschakeling in de datasheet. 


componenten nodig. In figuur 1 heb¬ 
ben we het blokschema afgebeeld. De 
uitgang van de tuner sluiten we (via 
een filter) aan op de MPX-ingang van 
de chip. Na versterking en filtering 
wordt het signaal in drieën gesplitst. 

We beginnen bij de piloottoondetector. 
Deze bepaalt of het een stereosignaal 
betreft en bedient overeenkomstig de 
(interne) mono-/stereo-scha- 
kelaar. Het mono schakelen 
kan overigens ook handma- 
tig gebeuren via SI, maar dat 
terzijde. 

Van het filter gaat het sig¬ 
naal ook naar de PLL, die 
bestaat uit een fasedetector, 
een voltage controlled oscil- 
lator (VCO) en een deler. Uit 
de deler komen de frequenties 
waarmee de stereo-informatie 

gedecodeerd wordt. Dit deco- _ 

deren gebeurt in het derde en 
laatste blok waar het gefil¬ 
terde signaal naartoe gestuurd 
wordt. Uiteindelijk verlaat het 
(stereo) audiosignaal de chip via twee 
buffers. 

Om het signaal geschikt te maken 
voor aansturing van een koptelefoon 
of twee kleine luidsprekertjes, gebrui¬ 
ken we een TDA7050T. Dit is een klein 
versterker-IC dat bij een voedings¬ 
spanning van 3 V twee maal 35 mW in 
32 Q kan leveren. 


Schakeling 

Het gehele schema van de schakeling 
is te zien in figuur 2. De opzet is wei¬ 
nig afwijkend van het voorbeeld in de 
datasheet, maar net als bij de schake¬ 
ling van de ontvanger valt hier weinig 
aan te verbeteren. 

KI van de decoder wordt met KI van 
de ontvanger doorverbonden en K3 
met K2 (de schakeling werkt ook zon- 



Figuur 3. Het decoderprintje is niet veel groter dan het ontvangerprintje. 


der deze verbinding). Op K2 wordt 
mono/stereoschakelaar SI aangeslo¬ 
ten (feitelijk is dit K2, maar we hebben 
in het schema alleen SI vermeld). Uit¬ 
gang K4 is bedoeld om een hoofdtele¬ 
foon van 32 Q of meer aan te sluiten, 
maar om te testen kan men ook kleine 
luidsprekers aansluiten. De uitgangs- 
weerstanden R7 en R9 voorkomen dat 
IC2 overbelast wordt. R8 en R10 zorgen 


ervoor dat Cll en C12 altijd geladen 
zijn zodat een inschakelplop als men 
de stekker insteekt wordt voorkomen. 
Voor serieus gebruik van luidspre¬ 
kers is het uitgangsvermogen van de 
TDA7050 te weinig en kan men beter 
een extra eindversterkertje nemen. De 
stereopotmeter voor het volume (P3) is 
op een 6-polige pinheader aangesloten. 
Als de draadjes goed kort gehouden 
worden, is een afgeschermde 
kabel niet nodig. 


Alle aansluitingen zijn met 
pinheaders uitgevoerd. Door 
de bijbehorende gaatjes in 
de print kunnen draden ook 
direct aan de print gesoldeerd 
worden. Omdat door toepas¬ 
sen van de pinheaders ook 
andere through-hole compo¬ 
nenten mogelijk zijn, hebben 
we voor de elco’s gewone radi- 

_ ale uitvoeringen genomen. Die 

nemen iets minder plaats in en 
zijn wat beter van kwaliteit. 
Let goed op de maximale dia¬ 
meter (staat in de onderdelen¬ 
lij st vermeld). De componentenopstel¬ 
ling ziet u in figuur 3 en de printlayout 
kan van de Elektor-website worden 
gedownload. 

Totale stroomopname van ontvanger 
en decoder samen is bij 6 V iets hoger 
dan bij 3 V: 17,3 mA in plaats van 
12,5 mA. Voor het testen hebben wij 
twee 8 Q-luidsprekertjes op de uitgang 
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aangesloten. De stroom- 
opname bij het hoogste 
volume piekte op 70 mA. 
Het gemiddelde bedroeg 
ruim 40 mA. Men moet 
zelf beslissen of men 2 of 
4 penlites gebruikt. Bij 
4 stuks haalt men meer 
uit de batterijen omdat 
ze samen maar 2 V mini¬ 
maal hoeven te leveren 
(minimum voedingsspan¬ 
ning van de stereodeco- 
der en eindversterker is 
respectievelijk 1,8 V en 
1,6 V). Bij testen bleek 
dat de afstemming een 
beetje meer afhankelijk is 
van verandering bij een 
lagere voedingsspanning 
dan bij een hogere. 


Correctie 

Om samen te werken 
met de decodermodule, 
moet bij de FM-radio een 
kleine correctie worden 
uitgevoerd: C15 en C16 
dienen te worden ver¬ 
wijderd en tussen pen¬ 
nen 14 en 15 van het IC 
moet een 100 pF conden¬ 
sator geplaatst worden. 
Als hier een 0603-shape 
voor genomen wordt, kan 
deze direct tussen de 
twee pennen gesoldeerd 
worden (zie figuur 4). 

De reden voor deze modi¬ 
ficatie, die noodzakelijk is 
omdat anders de decoder 
niet werkt, is dat het uit- 
gangsfilter in de ontvan¬ 
ger nu geen de-empha- 
sis (Cl5) en ook minder 
versterking (Cl6) nodig 
heeft. In plaats daarvan 
wordt het filter gewijzigd 
in een tweede orde laag- 



Figuur 4. Op het ontvangerprintje moeten enkele wijzigingen worden doorgevoerd, 
zoals het monteren van een condensator tussen de pennen van de TDA7021T. 



doorlaat type met een 
bandbreedte van onge¬ 
veer 53 kHz. Die band¬ 
breedte is nodig om het 
hele multiplexsignaal 
(AM-modulatie op 38 kHz 
met onderdrukte draag- 
golf) aan de stereodeco- 
der door te geven. 


Afstelling 

In de stereodecoder 
wordt het multiplexsig¬ 
naal met behulp van een 
passief netwerk geac¬ 
centueerd (P1/R1/C1) en 
moet het voor een opti¬ 
male kanaalscheiding 
afgeregeld worden (de 
eerste van twee afregel- 
punten). Een verkeerde 
instelling van PI bete¬ 
kent óf een op mono gelij¬ 
kend geluid óf het effect 
van een stereo-basis- 
breedteregeling. Bij dit 
laatste wordt de mono- 
informatie meer onder¬ 
drukt en het stereo-effect 
klinkt dan wat overdre¬ 
ven. De beste instelling 
(zonder meetapparatuur) 
is ergens tussen beiden 
in. Natuurlijk is daarbij 
een goede stereozender 
en dito muziek vereist. 

Het tweede afregelpunt 
is ook eenvoudig in te 
stellen. Bij een sterke 
zender is door het ver¬ 
draaien van P2 het juiste 
instelpunt van de VCO 
te vinden, midden tus¬ 
sen de standen waar te 
horen is dat de decoder 
naar mono schakelt. 

( 080907 ) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden (alle SMD, shape 0805): 

R1 = 47 k 
R2,R4 = 4k7 
R3 = 270 k 
R5 = 120 k 
R6,R7,R9 = 33 Q 
R8,R10 = 22 k 

PI = 50 k instel SMD TS53YJ503MR10 Vis- 
hay Sfernice Farnell ordercode 1557940 
P2 = 100k instel SMD TS53YJ104MR10 Vis- 
hay Sfernice Farnell ordercode 1557934 


P3 = 6-polige pinheader + stereo potmeter 
22 k logaritmisch 

Condensatoren: 

Cl = 270 p SMD 0805 
02,05,07,09 = 220 n SMD 0805 
03,04 = 100 n SMD 0805 
C6,08 = 10 n SMD 0805 
010 = 220 jL/F/1 6 V radiaal steek 2,5 mm, 
diameter 6,5 mm max. 

Cl 1,012 = 100 ji/F/25 V radiaal steek 
2,5 mm, diameter 6,5 mm max. 


Halfgeleiders: 

IC1 = TDA7040T SMD S08 
102 = TDA7050T SMD S08 

Diversen: 

K1,K3 = 2-polige pinheader 
SI (K2) = 1 x maak + 2-polige pinheader 
K4 = 3-polige pinheader 
BT1 = 2-polige pinheader + 3...6 V 
batterij(en) + batterijhouder 
Print 080907-1, verkrijgbaar via 
www.ThePCBShop.com 
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WORKSHOP 


Opaciteit meten met 

José Luis Basterra (Spanje) 

Opaciteit is een maat voor de hoeveelheid straling die een voorwerp of een substantie tegenhoudt. 

In dit geval gaat het om het tegenhouden van licht, in het bijzonder het deel van het spectrum dat 
zichtbaar is voor het menselijk oog. We zullen in deze workshop de opaciteit van papier gaan meten 
met de pc. Natuurlijk experimenteel en tegen lage kosten! 


Met opaciteit duiden we aan hoeveel 
straling een voorwerp of een substan¬ 
tie tegenhoudt. Het tegenovergestelde 
van transparantie dus. In figuur 1 is 
de (vereenvoudigde) gevoeligheids- 
curve van het menselijk oog voor licht 
als functie van de golflengte weerge¬ 
geven. We zien dat onze ogen gevoeli¬ 
ger zijn voor groen licht dan voor geel 
licht. Om de lichtdoorlaatbaarheid te 
meten zouden we eigenlijk gebruik 
moeten maken van een lichtsensor 
met dezelfde gevoeligheidscurve als 
onze ogen. De goed verkrijgbare sen¬ 
sor BPW34 is gevoelig in ongeveer het¬ 
zelfde gebied als het menselijk oog, 
maar heeft wel een andere karakteris¬ 
tiek (zie figuur 2). 

De curve is ook afhankelijk van de licht¬ 
bron die we gebruiken om het te meten 
voorwerp te belichten. Als we gebruik 
maken van een gele LED, kunnen we 
een emissiespectrum verwachten zoals 
weergegeven is in figuur 3. 

Door gebruik te maken van een gele 
LED, krijgt de sensor alleen geel licht 
te zien. Daardoor zal de spectrale res¬ 
ponsie beter overeenkomen met die 
van het menselijk oog. De vergelijking 



Figuur 1: De gevoeligheid van het menselijk oog als functie 
van de golflengte van het licht. 


is weergegeven in figuren 4 en 5. Mis¬ 
schien zou een combinatie van groen 
en geel licht nog beter werken, maar 
met alleen geel licht worden al heel 
goede resultaten bereikt. 

De elektronica 

De opaciteitsmeter is gebaseerd op 
een oscillator waarvan de frequentie 
bepaald wordt door de hoeveelheid 
licht die valt op een BPW34 fotodetec- 
tor. Het schema is te zien in figuur 6. 
De oscillator is opgebouwd rond een 
NAND-poort van een 4093. De frequen¬ 
tie (10-100 Hz) wordt bepaald door C3 
en R3 in combinatie met potmeter PI 
en natuurlijk de BPW34 (D3) in het 
terugkoppelcircuit. Het uitgangssig¬ 
naal van deze ‘LCO’ (Light Controlled 
Oscillator) wordt door de andere drie 
poorten in de 4093 omgezet in een 
blokgolf. 

De oscillator en de LED’s (een rode 
en een gele) worden gevoed door een 
7809-spanningsstabilisator. De rode 
LED is een aan/uit-indicator en helpt 
bij het plaatsen van de sensorunit op 
het papier. 



Fotodiode BPW34 
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Figuur 2: De responsie van de BPW34 in het zichtbare 
spectrum is beslist niet vlak. 


Het schema van de pc-interface is 
weergegeven in figuur 7. De koppeling 
met de pc vindt plaats via de Centro- 
nics-poort (printerpoort) en een aantal 
optocouplers. De PC817 bevat er vier, 
waarvan er drie gebruikt worden. De 
aansluitingen op de LPTl-poort zijn 
als volgt: 


Aansluitpunt 

Pen op de 
DB-25-connector 

El 

1 (/STR) 

E2 

2 (DO) 

E3 

3 (Dl) 

GND 

25 (GND) 


Het uitgangssignaal van de oscilla¬ 
tor komt de interface binnen bij Jl. 
Een tantaalelco van 47 /jF (Cl) wordt 
opgeladen tot ongeveer 4,5 V. Daarna 
komt zenerdiode D2 in geleiding, waar¬ 
door de LED in optocoupler IC2 gaat 
oplichten. Dat veroorzaakt een logische 
0 op El. Voor de software op de pc is 
dat het teken om te stoppen met tel¬ 
len. Het meetproces bestaat uit de vol¬ 
gende stappen: 



Figuur 3: Vereenvoudigde voorstelling van het spectrum van 
een gele LED. 
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de pc 


1. Door middel van een hoog niveau op 
E2 blokkeert de pc de ontvangst van 
oscillatorpulsen. 

2. Als Cl ontladen is, wordt uitgang El 
hoog, dat wil zeggen: inactief. 

3. Via E2 schakelt de pc de ontvangst 
van pulsen weer in. 

4. De tijd die nodig is om de conden¬ 
sator op te laden tot 4,5 V en El daar¬ 
door laag te laten worden, is de meet¬ 
tijd T. Deze waarde wordt vergeleken 
met de waarden in een tabel in het 
programma om de relatieve opaciteit 
op te zoeken. 

De zo verkregen waarde zal in de 
meeste gevallen een redelijke benade¬ 
ring zijn van de werkelijke opaciteit. 
De tabel in het programma is gekali¬ 
breerd voor waarden van 78 tot 92%. 

De software 

In deze artikelenreeks (de ‘work- 
shop’-artikelen) streven we vooral 
naar eenvoud en de software is dan 
ook zo simpel mogelijk gehouden en 
geschreven in BASIC. Natuurlijk wil¬ 
len we de lezers graag uitnodigen 
het programma uit te breiden, te ver¬ 
beteren en versies voor Linux, C, 32- 
bits ARM-systemen en wat niet al te 
ontwikkelen! We laten hier alleen de 
essentie zien, als basis voor verdere 
ontwikkelingen. 

Het BASIC-programma is geschreven 
om de opaciteit van papier te meten 
en ‘grafisch’ weer te geven. Het kan 
gedownload worden als 080579-1 l.zip 



Figuur 4: Responsie van de BPW34 in combinatie met een 
gele LED. 



van de Elektor-website. 

Het adres &H378 is het basisadres van 
de LPTl-poort op de pc. &H37A is het 
controleregister op [base+ 2]. Het eer¬ 
ste adres wordt gebruikt om bestu- 
ringssignalen naar de schakeling te 



Figuur 5: Responsie van de BPW34 in combinatie met het 
menselijk oog. 


blokkeer 
pulsingang 
OUT &H378,1 R3 



Figuur 7: De pc-interface bestaat voornamelijk uit 
optocouplers, verbonden met de parallelle poort. 


sturen via DO en Dl, het tweede om de 
ladingstoestand van de condensator 
in te lezen via de /STR (geïnverteerde 
strobe)-lijn, die bidirectioneel is. 

( 080579 ) 



Figuur 8: Het inwendige van de opaciteitsmeter. 




Figuur 10: De viervoudige optocoupler PC817 is het grootste 
onderdeel in de pc-interface. 
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PRAKTIJK 


ONTWERPTIPS 


Macro's voor ASM-programmeren 


Gert Baars 

Door gebruik te maken van directives van de 
in AVR-Studio geïntegreerde assembler (ver¬ 
sie 2) kunnen we met macro's instructies ma¬ 
ken die gestructureerd programmeren net als 
in C of Basic mogelijk maken. Een macro is 
in de computertechniek een groep instructies 
waaraan een eigen naam kan worden gege¬ 
ven. In het programma kan deze groep on¬ 
der die naam worden opgeroepen (dit is niet 
hetzelfde als een subroutine waarmee een 
groep commando's wordt aangeroepen door 
naar het bijbehorend adres te springen). 

Bij het aanroepen van de macro wordt de 
groep instructies onder de naam van de ma¬ 
cro geplaatst op de locatie van de aanroep. 
Een macro-aanroep werkt alleen tijdens het 
vertalen van de source en niet tijdens de uit¬ 
voer van het programma. Als illustratie het 
volgende voorbeeld: 

Eerst definiëren we de macro: 

.Macro swap 
push @0 
mov @0, @1 
pop @1 
. endm 

De termen @0 en @1 zijn hier macroparame- 
ters die bij de aanroep van de macro kunnen 
worden ingegeven. In dit geval zijn dit twee 
registers. Nu kan de macro op willekeurige 
plaatsen in de broncode van het programma 
worden opgeroepen om de inhoud van twee 
registers te verwisselen. Bijvoorbeeld: 

lsr rl7 ; eerst enkele 

willekeurige regels 
van de source 
add rl7,rl8 

swaprl7,rl6 ; en dit is 
de macro-aanroep met 
registers rl7 en rl6 

Wanneer de source wordt geassembleerd, 
wordt op de plaats van de macro-aanroep 
de macrodefinitie ingevuld. Na de vertaling 
is de sourcecode op de plaats van de macro- 
aanroep dan dus: 

lsr rl7 ; enkele willekeu¬ 

rige regels van de source 
add rl7,rl8 

push rl7 ; swap rl7,rl6 

wordt nu conform de 
macrodefinitie vervangen 
mov rl7,rl6 
pop rl6 

Het nut van het gebruik van macro's is dat 
de broncode eenvoudiger te lezen is, vooral 
omdat de naam direct kan verwijzen naar 
een bepaalde handeling. Macro's zijn voor¬ 
al bedoeld voor een onderbrengen van klein 


aantal instructies onder een andere naam als 
deze vaker moet worden aangeroepen. Een 
groter aantal instructies wordt gebruikelijk 
gedefinieerd als een subroutine. 

Met macro's is het goed mogelijk zelf instruc¬ 
ties te maken, zoals ook gedaan is in het 
voorbeeld. Het is echter ook mogelijk andere 
instructies te definiëren, zoals een 'Repeat- 
until'- of een 'if-then-else'-constructie, zoals 
die ook wel voorkomen in hogere program¬ 
meertalen. We geven een voorbeeld van de 
constructie van een 'For-next'-macro. 

De For-macro-aanroep vraagt drie parame¬ 
ters: een register als teller, een constante als 
startwaarde van de teller en een label als 
unieke naam. Dit label is toegevoegd om 
ook te kunnen nesten. De macro zet de be- 
ginwaarde in de teller en kent aan 'Ibl' het 
adres van de instructie erna toe. 

********************************* 

; FOR 

; Usage: FOR <reg>,<k>,<lbl> 

; reg = rl6.. r31 
; k = start value 
; lbl = any name (but 
same as next) 

********************************* 
.Macro For 

ldi @0,@1 

. set @2 = PC 
. endm 

********************************* 

De bijbehorende Next-macro heeft dezelfde 
parameters als de For-macro, alleen is de 
constante hier de eindwaarde van de teller. 

De macro verhoogt de teller met één en ver¬ 
gelijkt deze met de eindwaarde. Indien de 
waarde van de teller kleiner is, springt het 
programma terug naar het adres dat direct 
na de For-macro staat. 

********************************* 

; Next 

; Usage Next <reg>,<k>,<lbl> 

; reg = rl6.. r31 
; k = last value 
; lbl = any name (but 
same as For) 

********************************* 
.Macro Next 
inc @0 

cpi @0,low(@l+l) 
breq Enxt 
rjmp @2 
Enxt: 

. endm 

********************************* 


De macro's kan men op de volgende manier 
gebruiken: 

For rl6,0,movedata 
lpm r0,Z+ 

st Y+,r0 

For r20,200,nxloop 
lsl r21 
eor r21,rl8 
Next r20,245,nxloop 
Next rl6,255,movedata 

Vanwege de toegevoegde labels zijn de in¬ 
structies nu - ook in combinatie met andere 
macro's - te nesten. Door in te springen in de 
regels ontstaat een overzichtelijke structuur 
zoals die ook in bijvoorbeeld Pascal en C 
aanwezig is. Op deze manier structuur aan¬ 
brengen is in assembly ongebruikelijk, maar 
het is bij gebruik van deze macro's min of 
meer wel voor de hand liggend. 

Een ander voorbeeld van een macro waar¬ 
bij een zichtbare structuur ontstaat, is de 'if- 
then-else'-macro. Een voorbeeld illustreert dat 
door inspringen ook bij nesten een zichtbare 
structuur ontstaat, zoals bij hogere program¬ 
meertalen gebruikelijk is. 

if rl7,he_,19 
begin label 
nop 
nop 
nop 

end label 

else lz2 

if rl7,eq,rl8 
begin nxt_ 
nop 

end nxt_ 

else nnl2 

mov rl7,rl8 
inc rl6 
end nnl2 

nop 
nop 
end lz2 

Eigenlijk zijn er geen nadelen te bedenken, 
behalve dat bij begin- en end-instructies la¬ 
bels vermeld moeten worden. Als voor deze 
labels, die in principe elke naam kunnen 
hebben, namen worden bedacht die di¬ 
rect betrekking hebben op de inhoud, kun¬ 
nen deze zelfs verhelderend werken bij het 
teruglezen. 

( 070888 ) 
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Eenvoudige gitaarzender 



Gert Baars 

Om een elektrische gitaar te kun¬ 
nen spelen, is naast een gitaar 
ook een gitaarversterker nodig. 
De gitaar moet dan met een 
snoer met de versterker worden 
verbonden, wat als hinderlijk kan 
worden ervaren. De versterker 
heeft meestal 230V nodig en is 
dus gebonden aan een aanslui¬ 
ting met het lichtnet. 

De elektrische gitaar voorzien van 
een zendertje biedt voordelen. De 
gitaar kan dan bijvoorbeeld via 
een FM-tuner-versterker hoorbaar 
worden gemaakt. De kabel zowel 
als de versterker zijn dan overbo¬ 
dig geworden. Met een draag¬ 
bare FM-radio of desgewenst een 
Gettoblaster kan nu ook op straat 
worden gespeeld en is alles bat- 
terijgevoed en onafhankelijk van 
een vast aansluitpunt. 

Een zendertje hiervoor ontwer¬ 
pen blijkt helemaal niet nodig. In 
de handel zijn momenteel diver¬ 
se zogenaamde Walkman/MP3- 
speler zendertjes verkrijgbaar, 
vaak voor nog geen 10 Euro. De 
reikwijdte ervan is meestal niet 
meer dan 10 meter, maar dat is 
genoeg voor deze toepassing. 
Voor dit doel is een dergelijk zen¬ 
dertje aangeschaft van het merk 
König van het type FMtrans20. 
Na het plaatsen van de batterij¬ 


en en inschakelen van de zender, 
wordt op een radio een draag- 
golf waarneembaar. Er zijn vier 
kanalen beschikbaar dus kan er 
altijd wel een vrij plaatsje in de 
FM-band worden gevonden. 

Uit de behuizing steekt een kort 
kabeltje met een 3.5 mm stereo 
klinksteker. Dit is de audio ingang. 
Uit metingen blijkt dat het audio- 
signaalniveau voor voldoende mo¬ 
dulatie ongeveer 500 mV tt moet 
bedragen. Als de gitaar recht¬ 
streeks wordt aangesloten, moet 
voor genoeg geluid het volume 
van de radio flink worden open¬ 


gedraaid, zodanig dat de ruis van 
de modulator hinderlijk wordt. Een 
voorversterker voor het gitaarsig- 
naal is dus noodzakelijk. 

Om deze voorversterker in te 
bouwen, moeten we de zender 
open maken. Dit gaat bij ons 
exemplaar met vier schroefjes in 
het batterijcompartiment. Na het 
openen van de behuizing blijkt 
na enig speuren dat de twee au- 
diokanalen samen worden ge¬ 
voegd. Het betreft dus een en- 
kelkanaals (mono) zendertje. 
Omdat de audio-voorversterker 
tegelijk met de zender kan wor¬ 


den in- en uitgeschakeld, kunnen 
we de 'boordspanning' van het 
zendertje als voeding gebruiken. 
Deze bedraagt in ons geval on¬ 
geveer 2,2 volt. De spanning is 
beschikbaar op de plusaanslui- 
ting van een elco. 2,2 Volt is te 
weinig om een opamp mee te 
voeden. Met een enkele tran¬ 
sistor is de versterking echter 
ook al groot genoeg en wordt 
het gitaarsignaal voldoende 
gemoduleerd. 

Voor de uiteindelijke modificatie 
is de versterkerschakeling op een 
rand tegen de print gesoldeerd 
en past het geheel nog precies in 
de behuizing. Het stereo kabel¬ 
tje is vervangen door een 30 cm 
lang stukje microfoonkabel dat 
voorzien is van een gitaarplug 
(mono klinksteker). De afscher¬ 
ming van de kabel dient tegelijk 
als antenne én massa-aansluiting 
van het gitaarsignaal. Het spoel¬ 
tje koppelt het laagfrequentsig- 
naal aan massa, terwijl het het 
hoogfrequente antennesignaal 
van massa isoleert. 

Bij het spelen hangt de kabel 
met zender gewoon onder de 
gitaar, zonder hinderlijk te zijn. 
Met een stukje dubbelzijdig plak¬ 
band kan de zender eventueel te¬ 
gen de gitaarbehuizing worden 
bevestigd. 

( 080533 ) 


Drie uit vier ventilatorsturing 



Rainer Reusch 

De meeste pc-moederborden 
hebben meerdere aansluitingen 
voor ventilatoren. Hier zien we 
steeds vaker de vierpolige aans¬ 
luitingen. Ze zijn mechanisch 
en elektrisch compatibel met de 
gebruikelijke driepolige aanslui¬ 
tingen, die de voedingsspanning 
en het tachosignaal voeren. Op 
de vierde aansluiting levert het 
moederbord een pulsbreedte ge¬ 
moduleerd TTL-signaal af, waar¬ 
mee het toerental van de ventila¬ 
tor bestuurd wordt. Een potmeter 
of een temperatuurafhankelijke 
toerentalregeling voor het ver¬ 
minderen van het ruisen van de 
ventilator behoren eigenlijk tot de 
verleden tijd. Maar het aanbod 
van ventilatoren met een vierpo¬ 
lige stekker is nog tamelijk ge¬ 
ring en bovendien zijn deze ven¬ 


tilatoren doorgaans ook duurder. 
Met de hier voorgestelde kleine 
extra schakeling kunnen echter 
ook de goedkope en overal ver¬ 
krijgbare ventilatoren met 3-pens- 
aansluiting worden toegepast. 
De transistor Tl, de Schottky-dio- 


de, de spoel en de condensator 
C2 worden net als bij een 'ou¬ 
derwetse' regelschakeling in se¬ 
rie met de ventilator aangesloten. 
Uit het PWM-signaal wordt een 
pulsbreedteafhankelijke en tameli¬ 
jk schone voedingsspanning voor 


een conventionele ventilator met 
drie aansluitingen gemaakt - en 
wel met een goed rendement! Het 
door de ventilator opgewekte ta¬ 
chosignaal wordt rechtstreeks naar 
het moederbord teruggevoerd. 
Het nabouwen van de schake¬ 
ling is niet moeilijk. De conden¬ 
satoren moeten een spanning 
van minstens ló V aankunnen en 
de spoel moet minimaal 200 mA 
kunnen verwerken. De aanschaf 
van de vierpolige stekker met de 
daarvoor noodzakelijke krimp- 
contacten zou problemen kunnen 
geven. Als alternatief zouden ook 
bussen kunnen worden gebruikt, 
die bij verkrijgbare pen-headers 
(steek 2,54 mm) worden gebru¬ 
ikt. Men moet dan alleen oppas¬ 
sen dat de stekkers niet verkeerd 
om geplaatst worden! 

( 080377 ) 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 


Hexadoku elektronici 

De februariversie van de Hexadoku doet weer een aanslag op uw hersenen, geduld en 
uithoudingsvermogen. Maar getuige het grote aantal inzendingen iedere maand zullen er toch heel 
wat lezers die dat er voor over hebben om te kunnen meedingen naar een van de vier fraaie prijzen: 
een E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 

DOE MEE EN WIN! 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord 
verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 
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(c) PZZL.com 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de internationale inzenders met de goede oplossing ver¬ 
loten we elke maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daar¬ 
toe dient u de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 maart 2009 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
december-nummer (zie onder) is: E5071. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Nicole Stahlschmidt uit Kreuzau (D). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Pau Sastre uit La Vall de Uxó (ES), 

Guido Claes uit Nijlen (B) en Helmut Balcke uit Pabu (F). 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


Elektor 'Digisplay' (1976-77) 


Dirk Dral (NL) 

Tijdens het opruimen van 
de meetinstrumentenkast 
in de werkplaats van ons 
bedrijf kwam ik ondermeer 
de Digisplay tegen die ik 
jaren geleden met veel ple¬ 
zier bouwde en gebruikte. 
In die tijd bouwde ik regel¬ 
matig schakelingen met 
poorten, timers, tellers en 
uitlezingen en ik vond het 
een uitkomst om met een 
IC-testclip in één keer de 
toestand van de 1 4 tot 16 
signalen gelijktijdig op een 
schermpje te zien. 




In 1976 publiceerde Elek- 
tuur een schakeling voor 
aansluiting op een oscil- 
loscoop waarbij 16 signa¬ 
len in de vorm van 1 of 0 
op het scherm waren af te 
lezen. Kennelijk was er veel 
vraag naar het onderwerp, want 
in 1 977 besloot Elektuur er een 
printontwerp (EPS 9376) van te 
maken. 

Indertijd was ik van plan een 
nieuwe scoop te bouwen ter ver¬ 
vanging van mijn zelfgebouwde 
buizenscoop uit 1965 en ik had 
zelfs al een DG732 scoopbuis 
aangeschaft. Maar voordat ik 
daar aan begonnen was, kwam 
Hameg met een leuke aanbie¬ 
ding van een zelfbouws- 
coop die ik dan ook prompt 
heb aangeschaft, wat bete¬ 
kende dat ik een DG732 
overhield. 

Het leek mij dan ook aar¬ 
dig om een Digisplay te 
bouwen als compleet wer¬ 
kend apparaat inclusief de 
scoopbuis en alleen maar 
voorzien van een aan/uit 
schakelaar; gemak dient 
de mens en er lag een uit¬ 
daging voor me. 

De print op zich was niet 
zo moeilijk en bestond uit 
een 74150, die de 1 6 aan¬ 
geboden signalen omzette 
naar een BCD-code. Twee 
poorten verzorgden de 
interne klokgenerator en 
een paar tellers, decoders 
en D/A-omzetters zorgden 
voor de juiste sturing van X- 
Y signalen naar de scoop. 


Voor de voeding van mijn een¬ 
voudige scoop nam ik de in 
december 1971 in Elektuur 
gepubliceerde voeding, waarop 
ik een printontwerpje maakte 
met de nodige instelpotmeters 
voor de afregeling. Voor de X-Y 
versterking lag dat wat anders. 
Na enig zoekwerk besloot ik 
deze na te bouwen van het 
Hameg bouwpakket. 

Van allebei de schakelingen 


maakte ik een printontwerp - 
op de ouderwetse manier met 
millimeterpapier en daarover¬ 
heen een velletje transparant 
papier. Met behulp van enkele 
tekenpennen werd het eindre¬ 
sultaat bereikt. Daarna de zaak 
belichten op fotogevoelig print- 
materiaal, etsen en spoelen. 
Vervolgens de gaatjes boren en 
onderdelen plaatsen en de print 
was klaar voor gebruik. 


De gekozen voedingstrans- 
formator had slechts twee 
wikkelingen: 1 x 250 V die 
na gelijkrichting een span¬ 
ning leverde van 350 V en 
een wikkeling van 6,3 V 
voor de gloeistroom van de 
oscilloscoopbuis en de voe¬ 
ding van de hoofdprint. 
Inmiddels had ik gezocht 
naar een juiste behuizing. 
Een Philips SQ4 kastje voor 
geluidsinstallaties dat ik 
een keer had overgehou¬ 
den, was groot genoeg om 
de buis, de voeding en de 
printjes te huisvesten. De 
voorzijde werd voorzien 
van een 22-polig chas- 
sisdeel voor de 16 ingan¬ 
gen, de 4 BCD-uitgangen 
en massa. Voor de afscher¬ 
ming van de buis heb ik 
de afscherming van een 
oud inbouwspotje gebruikt 
en het handvat/de steun is een 
ingekorte draagbeugel van een 
oude transistorradio - het top¬ 
punt van recycling. Veel ama- 
teurelektronici werken zeker 
weten net zo, want die kunnen 
ook altijd alles gebruiken en 
gooien nooit iets weg. 

Het spannendst was altijd het 
testen: gaat de zaak werken 
zoals je verwacht of gaat de 
boel in rook op? Na een paar 
kleine aanpassingen, die 
niet rampzalig waren, kon 
ik de enen en nullen op het 
scherm zien. Een klein won¬ 
dertje, wat ik met familiele¬ 
den kon delen. 


De Digisplay heb ik een 
aantal malen kunnen 
gebruiken in de praktijk om 
zodoende ook enkele sto¬ 
ringen van schakelingen te 
kunnen oplossen. 

Toch denk ik dat het groot¬ 
ste genoegen schuilt in het 
zelf bouwen van iets derge¬ 
lijks, want van elk project 
leer je weer wat en vergroot 
je je eigen kennis. En, zeker 
niet onbelangrijk, als je na 
dertig jaar de steker weer 
in de wandcontactdoos 
steekt, werkt het apparaat 
nog steeds! 

( 080926 ) 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica van vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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SHOP 


BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 



Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 
in één shop! 


Creatieve oplossingen voor de elektronicus 

310 Schakelingen 

De 310 schakelingen, tips en ideeën in 
dit boek vormen een (bijna) onuitputte¬ 
lijke schatkamer op alle terreinen die de 
elektronica rijk is: audio en video, hobby 
en modelbouw, hoogfrequenttechniek, 
huis en tuin, meten en testen, micropro¬ 
cessor, PC-hardware en -software, voe¬ 
dingen en acculaders plus al dat andere 
dat niet zo gemakkelijk in een van deze 
categorieën kan worden ondergebracht. 
Speciaal voor liefhebbers van robots is 
er in deze editie een geheel aan robotica 
gewijde sectie opgenomen. Dit boek is 
een must voor iedereen die creatief met 
elektronica bezig is. 


Tijdeli'ik 

€ 6,- KORTING 

voor abonnees! 

mmdM EülÜêbïüaïi 


45 projecten voor PIC, AVR en ARM 

Microcontroller Systems Engineering 

Flowcode is de meest geavanceerde grafische programmeertaal voor microcontrollers. Dit 
boek (Engelstalig) bevat 45 leuke en spannende Flowcode projecten voor PIC, AVR en ARM. 
Zowel voor beginners als experts. Van tienerverjager tot GPS-tracking en van internet Web¬ 
server tot CAN bus systeem; u kunt ze allemaal nabouwen en in praktijk brengen. Door de 
duidelijke uitleg (niet alleen hoe, maar ook waarom) en bijbehorende foto's en schema's is dit 
een leuke bezigheid, en bovendien erg leerzaam. Het boek is daarom een ideaal studieboek. 
Al doende leert u veel over PIC, AVR en ARM microcontrollersystemen en kunt u al snel zelf¬ 
standig uw eigen projecten ontwikkelen. 

336 pagina's • ISBN 978-0-905705-75-0 • € 39,95 


Er zijn tegenwoordig veel mogelijkheden 
om elektrische apparatuur in huis cen¬ 
traal aan te sturen. Dit boek (Engelstalig) 
beschrijft een doe-het-zelf systeem met 
recyclebare componenten. Het (hoofd) 
domotica systeem in dit boek maakt ge¬ 
bruik van een afgedankte PC, een draad¬ 
loze uitgang met drie schakelaars en één 
controller en een USB-webcam. Het hele 
systeem wordt aangestuurd via Linux. Dit 
boek geeft u de basis voor de implemen¬ 
tatie van een Linux ontwikkelomgeving. 
Daarnaast laat het zien hoe u een Web¬ 
server (die dient als interface voor uw ei¬ 
gen huiscentrale) opzet en configureert. 

234 pagina's • ISBN 978-0-905705-72-9 • € 32,50 


544 pagina's • ISBN 978-90-5381-236-5 • € 34,50 
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Doe-het-zelf systeem van recyclebare componenten 

Design your own Embedded 

Linux Control Centre on a pc 


Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 
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hardware en C-programmering in de praktijk 

AVR 


De schrijver laat in dit boek niet alleen 
beginners op professionele wijze en met 
verstand van zaken kennismaken met dit 
uiterst interessante onderwerp. Ook pro¬ 
fessionals krijgen volop mogelijkheid hun 
kennis te verdiepen of uit te breiden. Na 
de inleiding en een kennismaking met 
de vereiste ontwikkelomgeving komen 
projecten aan bod die stap voor stap 
naar het gewenste doel leiden. Voor de 
meeste projecten wordt het Mini Mega- 
board gebruikt, een experimenteerprint. 
Dit garandeert dat de beschreven projec¬ 
ten probleemloos kunnen worden nage¬ 
bouwd. Maar natuurlijk voldoet ook uw 
eigen experimenteerprint. 

308 pagina's • ISBN 978-90-5381-233-4 • € 37,50 


Fmdimtntato 



Meer dan 800 pagina's 

Fundamentele 

versterkertechniek 

Na de inleiding volgt een hoofdstuk over 
de grondbeginselen van elektronenemis¬ 
sie. Daarna komen diode, triode, tetrode 
en penthode aan bod. Vervolgens kijkt 
de auteur naar de grenzen van audio- 
frequenties en legt hij uit hoe het zit met 
niet lineaire vervorming en ruis. Als laat¬ 
ste komen tegenkoppeling en het bou¬ 
wen van elektronenbuizenversterkers 
aan de orde. Veel theorie wordt getoetst 
aan de praktijk en ontwerpmethodieken 
geven de lezer een kapstok om zelf aan 
de slag te gaan als ontwerper en bou¬ 
wer van elektronenbuizenversterkers. 

805 pagina's • ISBN 978-90-5381-226-6 • € 89,00 
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Test... 1,2,3... test 

Microfoons in theorie en praktijk 

Dit boek begint met een inleiding in de 
geluids- en microfoontechniek. Niet al¬ 
leen de werking en aansluittechniek ko¬ 
men aan bod, maar ook zaken als 
stereo- en surround-opnamemethoden. 
In de tweede helft van het boek gaat 
auteur Thomas Görne in op het gebruik 
van microfoons in de praktijk. Naast tips 
voor de keuze van de juiste microfoon 
en een uitgebreide bespreking van typi¬ 
sche problemen bij de opstelling van 
microfoons, wordt ook het gebruik van 
microfoons in de studio, op het podium 
en bij filmopnamen behandeld. Een 
zeer praktijkgericht naslagwerk! 

336 pagina's • ISBN 978-90-5381-230-3 • € 34,50 
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Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46 - 43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 




Voor zelfbouwers van woningautomatisering 

DVD Masterclass 
Domotica 


Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Domotica. Domotica 
in je woning zorgt voor meer comfort en 
veiligheid door toepassing van elektronica. 
Heino Peters, auteur van het Elektor boek 
Domotica legt op een heldere manier uit 
hoe je snel een aantal toepassingen kunt 
bouwen. Deze masterclass helpt ook men¬ 
sen met minder ervaring in elektronica op 
weg in de woningautomatisering. De DVD 
bevat o.a. 3,5 uur beeldregistratie, de 
complete powerpointpresentatie van Peters 
(52 dia's) en diverse Elektor publicaties op 
het gebied van domotica (incl. software). 



UI 


ISBN 978-90-5381-232-7* € 29,95 



Voor autofanaten en doe-het-zelvers 

DVD Masterclass 
Auto-Elektronica 


Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Auto-Elektronica. Hier¬ 
in bespreekt Ino de Gijsel de systemen die 
verantwoordelijk zijn voor het motor- 
management, de veiligheid, de stabilisatie 
en het comfort van een voertuig. U krijgt 
inzicht en kennis op het gebied van auto- 
elektronica en diagnose. Zaken als senso¬ 
ren, actuatoren, multiplex bedrading en 
EOBD komen aan bod. De DVD bevat 
bijna 4 uur beeldregistratie, de complete 
powerpointpresentatie (240 dia's), foto's 
en filmpjes en alle Elektor publicaties op 
het gebied van auto-elektronica. 


ISBN 978-90-5381-231-0 *€29,95 
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SHOP 


BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 



i/i 


FPGA Cursus 



O 


Op deze CD-ROM staan negen lessen 
die u verder wegwijs maken in de wereld 
van Field Programmable Gate Array. 
Aan bod komen zaken als digitale logica 
en bussystemen maar ook het bouwen 
van een FPGA-webserver, een 4-kanaals 
multimeter en een USB-controller. De 
CD-ROM bevat verder print layouts 
in PDF-formaat, projectsoftware, een 
manual van de ontwikkelingssoftware 
Quartus en diverse extra handleidingen. 
Vanzelfsprekend staan de Elektor FPGA- 
artikelen (cursus) in PDF-formaat op de 


CD-ROM. 

ISBN 978-90-5381-225-9 • € 19,95 



Software Tools & Hardware Tips 

Ethernet Tool box 

Om u met de Ethernet-interface ver¬ 
trouwd te maken, hebben we alle Elek- 
tor-artikelen over dit thema verzameld en 
met extra informatie en handige hyper¬ 
links gebundeld. U kunt meteen aan de 
slag met handige software tools en prak¬ 
tische hardware tips! Op deze CD-ROM 
staan datasheets van alle fabrikanten van 
Ethernet compatibele hardware. Verder 
bevat Ethernet Toolbox veel technische 
documentatie voor netwerkverbindingen 
en een rijkelijke hoeveelheid informa¬ 
tie over connectoren en de fysieke laag 
(PHY) en specifieke software tools voor 
Ethernet-gerelateerde ontwerpen. 



Draaitol met display 

(december 2008) 


Als je een ronde print met daarop een rijtje 
LED's ronddraait, dan zie je lichtringen. 
Het wordt een stuk spannender als je met 
behulp van een microcontroller de illusie 
van een stilstaand beeld weet op te wek¬ 
ken, waarmee je letters en cijfers kunt laten 
zien. Dat kan met deze LED-tol. Met een¬ 
voudige middelen kun je hetaardmagne- 
tische veld gebruiken om het beeld stil te 
zetten. Maar deze draaitol kan meer! De 
toepassingen lopen van rondeteller tot 
kompas. 


Bouwpakket incl. geprogrammeerde 
controller en SMD-bestukte print 

Art-Nr. 080678-71 *€44,95 



GSM-teleschakelaar 


(november 2008) 

GSM-teleschakelaars zijn er weliswaar 
wel, maar het ontbreekt aan goedkope en 
tegelijk betrouwbare oplossingen. Dit pro¬ 
ject maakt gebruik van populaire en (twee¬ 
dehands) zeer goedkoop aangeboden 
mobieltjes als GSM-ontvanger met data- 
uitgang. Het thema 'besturen met GSM en 
SMS' krijgt hier met een minimale schake¬ 
ling met een overtuigend aantal functies 
een nieuwe betekenis: programmeerbare 
230 V schakeluitgangen, terugmelding 
via een status-SMS en alarmgetriggerde 
overdracht van GPS-gegevens. 

Bouwpakket met print, geprogrammeerde 
controller en alle onderdelen 


ISBN 978-90-5381-214-3 • € 28,50 


Art-Nr. 080324-71 *€69,95 


_ J V_ J 

Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Elektor SMT-reflow-oven 

(oktober 2008) 


Vanaf nu kan iedereen zelf schakelingen 
met SMD's maken! Deze oven is geschikt 
voor het soldeerwerk in vrijwel alle projec¬ 
ten met SMD's. Hij is ideaal voor labora¬ 
toria, onderwijsinstellingen, productiewerk 
op kleine schaal en... voor de serieuze elek- 
tronicahobbyist. De oven is overal op zijn 
plaats waar SMD-printen geproduceerd 
moeten worden met verschillende grootte, 
componenten en soldeermaterialen. De 
gebruikersinterface bestaat uit een LC- 
display en vijf drukknoppen op de voor¬ 
kant van het apparaat. 


Afmetingen 41,8 x 37,2 x 25 cm 

Art-Nr. 080663-91 • € 1195,00 (excl. BTW) 



DCC Command Station 

(september 2008) 


Ook in de modeltreinwereld wordt steeds 
meer gebruik gemaakt van elektronica. 
Treinen worden met digitale codes be¬ 
stuurd en vaak kan de hele besturing ook 
vanaf een computer gebeuren. Deze 
schakeling vormt het hart van een digitaal 
bestuurde modelspoorbaan, namelijk 
een DCC Command Station. Het reken¬ 
centrum bestaat uit een krachtige ARM7- 
processor. 

Compleet bouwpakket incl. voorgeprogram¬ 
meerde ARM-module 

Art-Nr. 070989-71 *€119,95 
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Februari 2009 (Nr. 544) 

Transistor curve-tracer 

080068-1 .hoofdprint. 

080068-91 .opgebouwde en geteste print. 

Modelrijtuig-verlichtingsdecoder 

080689-1 .print. 

080689-2.print. 

080689-3.print. 

080689-41 .geprogr. controller. 

Communiceren met CAN 

071120-71 .print met voorgemonteerde component(en) 

Thermo-slang 

070122-41 .geprogr. controller. 

Januari 2009 (Nr. 543) 

Radioverbinding voor microcontrollers 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868 MHz module.... 

De vonk is overgeslagen! 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868 MHz module.... 

Vergaderkosten meter 

080396-41 .geprogr. controller. 

Capacitieve detectie voor waterkoeler 

080875-91 .Touch Sensing Buttons evaluatiekit. 

080875-92.Touch Sensing Slider evaluatiekit. 

Op naar de 32 bits 

080632-91 .opgebouwde en geteste ECRM40-module.... 


€ 


.34,50 

.ziewww.elektor.nl 

.9,50 

.9,50 

.7,50 

.7,95 

.69,95 

.16,50 


.. 8,50 
.. 8,50 
..9,95 

32,50 

32.50 

44.50 


December 2008 (Nr. 542) 

PLDM 

071129-1 .print.7,50 

Driedimensionale lichtbron 

080355-1 .print.32,50 

Draadloze hifi-hoofdtelefoon 

080647-1 .print zender.12,50 

080647-2.print ontvanger.12,50 

Draaitol met display 

080678-71 .bouwpakket incl. geprogrammeerde controller en 

SMD-bestukte print.44,95 


November 2008 (Nr. 541) 

Flitspaalmelder 

080615-1 .print.9,50 

080615-41 .geprogr. controller.14,95 


071135-41 .geprogr. controller.7,95 

USB-stick aan de controller 

071152-91 .opgebouwde en geteste print VDIP1-module.29,95 

GSJVI-teleschakelaar 

080324-1 .print.22,50 

080324-41 .geprogr. controller.7,95 

080324-71 .bouwpakket.69,95 

Oktober 2008 (Nr. 540) 

Elektor SMT-reflow-oven 

080663-91 .compleet opgebouwd apparaat 

De hotspots op het spoor 

080358-1 .print. 

Experimenteren met GPS-ontvangers 

070309-41 .geprogr. controller. 

HF-wobbulator met spectrum-analyser 

040360-41 .geprogr. controller. 

September 2008 (Nr. 539) 

DCC Command Station 

070989-71 .bouwpakket incl. voorgeprogrammeerde ARM-module.119,95 

Schakelen en de lakens uitdelen! 

071035-72.bouwpakket Relais PCB met alle componenten.49,95 

071035-95.opgebouwde en geteste print Poort uitbreiding, SMD-bestukt.16,95 


1195,00 

....12,50 

....15,50 

....29,95 


Bestsellers 

AVR 


ISBN 978-90-5381 -233-4.€ 37,50 


2 Q]L 


310 Schakelingen 

ISBN 978-90-5381-236-5_€ 34,50 


Embedded Linux Control Centre 

ISBN 978-0-905705-72-9_€ 32,50 

PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381-210-5 _€38,50 

Zonne-energie 

ISBN 978-90-5381-223-5_€ 24,50 

motica 


Masterclass 

ISBN 978-90-5381-232-7 


.€29,95 

DVD Masterclass Auto-Elektronica 

ISBN 978-90-5381-231-0_€29,95 


ISBN 978-90-5381-225-9.. 


...€19,95 



DVD Masterclass Klasse-D-Versterkers 

ISBN 978-90-5381-237-2_€ 29,95 

jur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0_€89,00 

Draaitol met display 

Art.-Nt 080678-71_€44,95 

GSM-teleschakelaar 

Art.-Nt 080324-71_€69,95 

Elektor SMT-oven 

Art.-Nt 080663-91_€ 1095,00 

Touch Sensing Buttons Kit 

Art-Nt 080875-91 _€32,50 

Touch Sensing Slider Kit 

Art.-Nt 080875-92_€32,50 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-4389 444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 



Van 4 naar 16 - poortuitbreiding naar wens 

Hoe vaak komt het niet voor dat de in uw project toegepaste microcontroller net te weinig poortpennen heeft om alle 
gewenste functies te kunnen realiseren? Juist, eigenlijk veel te vaak! Met de in het volgende nummer voorgestelde 
poort-uitbreidingsprint kan dat probleem eenvoudig worden opgelost. Verder wordt nog een print gepresenteerd voor 
het eenvoudig aansturen van een HD44780-compatibel LCD. 


TinyBrick - M16C-module in DIL-formaat 

Het Ml óC-mini-board met grafisch display uit het meinummer van 2008 bleek een populair bordje te zijn bij veel 
lezers. Het is ook eenvoudig te programmeren in BASIC en C. In het maartnummer stellen we een nog compactere 
versie van dit bordje voor, namelijk een Ml óC-module in DIL-formaat. Dit zogenaamde JinyBrick'-board kan ge¬ 
bruikt worden als kern voor veel schakelingen. Net zoals de voorganger kan dit bordje met de BASIC-variant TinyBasic 

geprogrammeerd worden. 




Van R8C naar R32C 

Drie jaar geleden heeft Elektor een succesvolle artikelreeks gepubliceerd rond de 
kleine 16-bits controller R8C/13 van Renesas. Volgende maand beginnen we met 
een nieuwe serie waarin we aan de slag gaan met zijn grotere broer, de R32C. 
Deze controller biedt - zoals het typenummer al aanduidt - een 32-bits architec¬ 
tuur, bezit ook nog een floating-point-unit en draait op een klokfrequentie van maximaal 
50 MHz. Net zoals bij het R8C/13-project zullen we naast het controller-bordje binnenkort ook 
een experimenteerbord met interfaces en zelfs een print met een OLED-display voorstellen! 


Aankondigingen onder voorbehoud. 


Verschijningsdatum maart-nummer: 13 februari a.s. 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : 


Nederland 

België 


€ 7,95 
€ 7,95 


Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 90,50 

België: 


€ 92,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 130,50 


buiten Europa 

€ 165,00 

surface-mail 

Europa 

€ 116,50 


buiten Europa 

€ 136,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Nederland: 


€ 78,00 

België: 


€ 80,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€ 118,00 


buiten Europa 

€ 152,00 

standard-mail 

Europa 

€ 104,00 


buiten Europa 

€ 124,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op , dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt , 

Postbus 7 7, 6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 


84 


elektor - 2/2009 


























& 

& 

3 

Q. 

S 

tt> 

T3 


of nieten! 

Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 





































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2009! 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

«Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
«Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
«Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 


£ weekly 


* E 
■■ 


temurmm 



Aanmelden? Ga naar www.elektor.nl/nieuwsbrief 


ADVERTEERDERSINDEX 

Amplimo. 

_ www.amplimo.nl . 

.15 

Axemotion. 

_ www.axemotion.com . 

.31 

Dirksen. 

_ www.dirksen.nl . 

.3 

Eu roei reu its. 

_ www.eurocircuits.nl . 

.53 

HPS Industrial. 

_ www.hpsindustrial.nl . 

.3 

Huijzer Components. 

_ www.huijzer.com . 

.31 

MikroElektronika. 

_ www.mikroe.com . 

.10,11 

Shapeways. 

_ www.shapeways.com . 

.88 

TÜV Rheinland EPS. 

_ www.tuv-eps.com . 

.23 

Wegwijzer van deVakhandel.... 


.41 


Elektor 

Audio Special 3 

I S Zelfbouw versterkers en luidsprekers 



Ook deze derde Elektor Audio Special staat weer vol met 
interessante bouwbeschrijvingen en achtergrondartikelen 
van gerenommeerde ontwerpers. Een absolute must voor 
audio-zelfbouwers! 

Een greep uit de inhoud: 

• Mini-subwoofer met innovatieve Tymphany-driver 

• Capella: een twee-weg luidspreker, maar dan anders 

• Ontwerpregels voor DCMB Single Ended buizenversterkers 

• 2 x 50 Watt EL34 Balans Stereo Versterker met Autobias 

• Weergave microdetails bij buizenversterkers 

• Eltim CA-65, een tweeweg vloerstaande speaker 

• Classic Two 300B Single Ended stereo eindversterker 
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Elektor International Media BV 

Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 

E-mail : verkoop@elektor.nl 

Internet: www.elektor.nl 

Tel.: +31 (0)46-43 89 444 

Fax: +31 (0)46 -43 70 161 



Bestel snel en eenvoudig via www.elektor.nl/shop 








































Op zoek naar een behuizing 
die wél aan jouw eisen voldoet? 

Ontwerp er zelf één in 3D en laat Shapeways jou helpen 
om je eigen product werkelijkheid te laten worden 


www.shapeways.com 



Shapeways, jouw 3D-print- en productieservice 


Shapeways is een online platform waar jij je eigen 
3D-modellen kunt uploaden om ze vervolgens te 
laten produceren door middel van 3D-printen. 

Ben je op zoek naar een kastje voor jouw project 
maar voldoen de standaard doosjes niet aan jouw 
eisen? Nu kun je ze zelf ontwerpen en ze voor een 
betaalbare prijs bij Shapeways laten produceren. 
Met onze productiemethoden kunnen moeilijke 
sluitingen, lastig gevormde gaten voor LCD panels 
of schakelaars eenvoudig worden gerealiseerd. 
Na bestelling ontvang je jouw model binnen 
maximaal 10 werkdagen thuis. 

De kastjes of doosjes kun je maken met Pro- 
Engineer, SolidWorks, ViaCad, AutoCad, 
Blender en nog veel meer 3D-tools en je kunt de 
gemaakte STL-, Collada- en X3D-files naar de 
website uploaden. Deze worden vervolgens 
automatisch gecheckt of ze printbaar zijn. 

Je kunt je model in verschillende materialen laten 
printen, zoals een stevig zwart en een flexibel wit 


materiaal. Ze zijn beide erg gedetailleerd en je 
kunt prima een eigen tekst of iconen aan je model 
toevoegen. 

Beschik je zelf niet over voldoende 3D-modelleer 
skills? Of ben je op zoek naar inspiratie? Neem een 
kijkje op het forum en vind al de nodige informatie 
om tot een mooi eindresultaat te komen. 

Ben je op zoek naar iets heel anders? Een 
uniek cadeau of product dat je door middel van 
een aantal muisklikken heel makkelijk zelf kunt 
vormgeven? 

Check de Shapeways Creator. Een online 
applicatie waarmee je bijvoorbeeld een fruitschaal 
of een zogenaamde Light Poem kunt maken. 
Sinds kort kun je ook een Ring Poem maken, een 
servetring met een persoonlijke boodschap, die 
ieder diner net dat beetje extra geeft. 


www.shapeways.com 


shapeways 
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passionate about creating 













